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Loibniz war durch Oldenburg's Vernitthung ciistimmig zum Mit- 
glied der Küniglichen Socielät zu London (9. April 1673) erwählt 
worden. Es darf deshalb nicht Wunder nehmen, zumal da Leib- 
niz sltels das grüsste Intercsse für gelehrte Vereine zeigte und 
es ihm als die hôchste Ehre galt, Mitglied einer gelehrten Kôr 
perschafl zu sein, dass sein Bestreben nun dabin giug, “ebenfalls 
in die Känigliche Akademie der Wissenschaften zu “Paris aufge- 
nommen zu werden. Er setzte daher nicht allein die Fürsprache 
von Iugens in Bewcgung (Guhrauer, Leben Leibniz. Theil 4. 
S. 174. f), sondern er wandite sich auch an Männer, die damais 
M den allmächtigen Minister Colbert Einfluss hatten. Zu den 
letztern gehürte der Abbé Galloys (so schreibt er seinen Namen 
steis in den sehr kurzen, inhaltslosen Billets, mit denen er die 
Briefe Lcibnizens beantwortele, nicht Gallois). 
Nach der Histoire litléraire de ta France, Arlicl Gallois, 
zeichnete sich derselbe durch eine für seine Zeit schüne Schreib- 
art besonders aus, und er erhielt im Jahre 14666 von Colbert 
dus Privilegium zur Herausgabe des Journal de Savans, das er 
bis zum Jahre 1674 allein rédigirte. 1668 wurde Galloys Mitglied 
der Akademie. Er genoss fortdauernd dic Gunst Colbert's, der ihn 
sehr hoch schätzle, so dass cr 1hm sogar einé Wohnung in sei- 
nem Hôtel cinräumte*). Bei der Umgestaltung der Akademie im 


*) Vergl. dagegen Qber das Verhältniss zwischen Culbert und Galluys 
ein Urtheïl von Leibniz im Commercium philo. et mathemat. Leib. et Job 
Bernoull Tom, I, p. 178. 
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Jabre 4699 erhielt Galloys einen Platz in der Classe der Geo. 
metrie, und er fasste damals den Plan, die mathemalischen 
Sammlungen des Pappus herauszugeben, ohne ihn jedoch auszu- 
führen. In der letzten Zeit seines Lebens nahm er Antheil an 
dem Streit, den Rolle gegen die Differentialrechnung erhob; er 
wird wenigstens unter denen genannt, von welchen Rolle zu 
seinen Angriffen vermocht worden war. Galloys starb 49. April 

4707, 76 Jahr alt. In den Memoiren der Akademie der Wissen- 
schaften finden sich mehrere Abhandlungen mathemathischen In- 
halts von ihm. 

Leibniz erreichte damals seinen Zweck mcht, obwohl er, 
nachdem er Paris verlassen, von Hannover aus seine Bewerbun- 
gen foriseitzle. Dass er Lutheraner war, scheint unübersteigliche 
Schwierigkeiten gemacht zu haben. Erst nach dem Jahr 1009 
wurde Leibniz zum Mitglied erwählt. 

à Die drei folgenden Schreiben Leibnizens sind zur si 
lung. ‘seiner Thätigkeit um die damalige Zeit nicht ohne Wichtig- 
koit. Er gedenkt aller seiner Arbeïiten, um Galloys zu seinen 
Gunsten zu stimmen. Besonders verbreitet er sich ausführlich 

über. jenes riesige Unternehmen , die allgemeine Charakteristik, 
von der. sich mehr oder minder ausgeflihrte Bruchstücke in sei- 
nem Nachlass finden. 
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t paris 2. Novembr. 1673. 
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Us indisposition m'a empoché ‘de faire ma cour cette semaine 
comme je me l’estois proposé. C’est pourquoy je Vous supplie 
de suppléer par vostre bonté au defaut de ma presencé, si 
l'occasion se presente de parler utilement de l'affaire qui vous 
est renvoÿée, et j'espere que vos npifoi aie seront bientost suivies 
nas succès favorable, :: 7 -:: Fate CRE CRE 
Je n'ay pas osé écrire à’ Mons: le ha: de: Cheureuse ; ': és 
néur d'abuser de la grace qu'il me ‘fait de. ne me: pas rebuter 
entierement, lorsque je viens quelquesfois luy faire la reverence. 
Mais'je sçay que Vos recommandations serviront bien mieux à 
me conserver: rspestie] e la ME é n tout ce: PA je 
pourrois écrire. - "17": un ls cit ut et y 
Comme je ne.veux:'pas: abuser de -vosire FRE ‘qui est 
dù au public, °et'à des personnes pour lesquelles! :le:- public 
s'interesse:: je: ne veux ‘adjouter que le recit’ d'une; petite . con- 
quesle que je viens de faire sur l'Hyperbole. - Tout! le: monde 
sçait qù’'Archimede ‘à: donné. La : dimension de la Courbe du 
Cercle en' supposant la 'quadraturé de la figure. : Messieurs : Hu- 
gens, : Wallis, ‘et Heuraets' ont: fait voir: que’ la. Courbe de la 
Parabole depend de:la Quadraturei de :PHyperbole, : Mais per- 
sonne à donné encor la dimension de la Courbe de l'Hyperbole 
par la Quadrature de. son espace;. non. pas même ; de. celle 
de. l'Hyperbole principale, qui a :les:.asymptotes à angle. droit, 


ét les costez' rectum'el'transversum égaux, et. qui! eat 
i 12 


* = 


178 


entre les Hyperbuoies ce que le Cercle est entre les Ellipses. J'en suis 
venu à bout à la fn par un effort d'esprit sur ce que Mons. Olden- 
bourg m'avoit écrit dépuis peu que Messieurs les Anglois l'avaient 
cherchée, el La cherchoïent encor sans succès. Cela m anima 
à faire une petite tontative, d'autant plus que je sçavois que 
Mons. Gregory (qui est grand Geometre sans doute) y avoit 
renonce en quelque façon publiquement dans sa Guometrie des 
Courvilignes. Mais je vous en parleray plus amplement, quand 
Jauray Phonneur de vous saluer, cependant je me dis elc. 


S 17 IL DOTE 
Leibniz an Galloys, *) 


Quoyque .vous ayez eu assez de honté pour me souffrir 
quelques fois auprès de vous, vous sçavez neanimoins que j'aÿ 
toujours ménagé le temps.des. personnes que j'honnore, -J'oh- 
serve la même maxime. lorsqu'il s'agit d'écrire des lettres, . êt je 
nimportune que Île moins qu'il. m'est possible ceux dont le 
temps est destiné à des soins plus importans. Je sçay . que 
vous avez peu: de momens à perdre estant attaché à un grand 
Ministre de. qui. le: mérveilleuse conduite n'est pas le moindre 
des bienfaits dont la France doit remercier le ciel. Comme vous 
‘estes. toujours si près de-sa personne, il y a lieu de juger que 
les affaires aux. quelles vous esters occupé, ne doivent pas cstre 
interrompues par des lettres de mes pareils, Je me trouve 
neañtmoins en: quelque façon. obligé de vous écrire celle ey, 
tant. parçequ'il me semble que vous m'en avez donné permis- 
Sion, que: parceque je vous dois ces marques de. ma gratitude 
‘qui ani les moindres que je vous doive donner. : | 
1. En effect, Monsieur, je. rougis lorsque je songe à la peine 
que:jiay. donnée à Mons. le Duc.de , Cheureuse. et à, vous: et 
‘cepéndant..vous aviez la bonté non seulement de me favoriser, 
mais mème de m'inviler à rechercher vostre'assistance dans une 
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LOUE *) Leibniz hat bemerkt: ist nicht” béton.” —'E#s fehli ‘das Datrim 
au‘ diesem. Schreiben: ‘‘Jedenfalls ist es ‘im: Laufe des Jahres: 1677 nbgefusst, 
da Leibniz darin den Tod Spinoza's erwäbhnt, der_den 21, Febr: 1677. starb. 
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affaire qui avoit quelque apparence. Toute la faute que j'ay 
faite est de n'avoir pas fait plutost ce que j'ay eslé obligé de 
faire à la fin, car je ne vous aurois pas importuné si souvent, 
et je n'aurois pas perdu fant de temps, car la mème relraite 
ou je me trouve maintenant m'estoit déja ouverte‘il y a long 
temps. Mais en effect je ne repends pas d'avoir lardé si long 
temps à Paris, puisque j'ay connu par la quelques personnes 
dont j'honnoreray lousjours le mérile. extraordinaire, et dont 
vous cstes un des principaux, ce qu'on peut dire sans vous 
flatter. Peut cstre mème que le temps viendra que vos bontez 
ne se trouveront pas entierement sans effect, qu'on pourra 
reconvoistre la bonne volanté que j'ay eue, et que les dom- 
mages que j'ay soufferts par ma faute se pourront reparer. 

Maintenant j'ay la satisfaction d'estre tout à fait bien aupres 
d'un prince dont les talens extraordinaires et les grandes vertus 
font du bruit dans le monde. J'ay une place de Consciller, 
500 écus de gage bien payés, le logement et la table, mais de 
plus un accés aupres du prince, qui me donne occasion de 
ressentir souvent des effects de sa bonté, ct d'apprendre les 
sentimens gencreux dont 1l a l'ame remplie. En effect on sçaura 
un jour, que ce n'est pas l'interest, mais le bien public qui le 
fait agir et qu'on Fa soubconné à tort d'avoir voulu s'écarter 
de son chemin. 

Nous aurons iey M. Stenon en qualité d'Evesque in partibus 
et de Vicaire Apostolique en cette Cour, à la place de feu 
M. l'Evesque de Marocco que $, À. $S. entretenoit. Je ne sçay 
si vous avez veu les lettres de coniroverse de Mons. Slenon: 
il y en avoit une qui estoit adressé à M. Spinosa, Spinosa est 
mort cet hiver. . Je l'ay veu en passant par la Hollande, : ct.je 
luy ay parlé plusicurs fois et fort long Lemps. : IE a unc étrange 
Metaphysique, pleine. de paradoxes. Entre autres. il eroit : que 
le monde et Dieu n'est qu'une mème chose en substance; que 
Dieu est la substance de toutes choses, et que les creatures 
ne sont que des Modes ou accidens. Mais j'ay remarqué que 
quelques demonstrations pretendues, . qu'il m'a monstrées ne 
sont pas exactes. : H n'est pas si aisé qu'on pense, :de donner 
des véritables démonstrations en metaphysique. - Cependant: il 
y en à et de tres belles On n’en sçauroit avoir avant - que 
d'avoir establi- de ‘bonnes : definitions .qui sont rares. : Par 
exermpie il ny à personne qui ait bien défini ce que cest que 
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semblable, et cependant avant que de l'avoir defini, on ne 
sçauroit donner des demonstrations naturelles de plusieurs pro- 
positions importantes de metaphysique et de inathematique. 
Apres avoir bien cherché, Jay trouvé que deux choses sont 
parfaitement sernblables, lorsqu'on ne les sçauroit discerner que 
per compraesentiam, par exemple, deux cercles megaux de 
mème matiere ne se sçauroient discerner qu'en les voyant en- 
semble, car alors on voit bien que l'un est plus grand que 
l'autre. Vous me direz: je mesureray aujourdhuy Fun, demain 
l'autre; et ainsi je les discerneray bien sans les avoir ensemble. 
Je dis que cest encor iles discerner non per. menortiai, 
sed per compraesentiam: parce que vous avez la mesure 
du premier presente, non pas dans la memoire, car on ne 
scauroit retenir Îles grandeurs, mais dns unc mesure 
matcrielle gravée sur une regle, où autre chose. Car si toutes 
les choses du monde qui nous regardent, estoient diminuées 
en mème proporlion, il est inanileste, que pas un né pourroil 
remarquer le changement. Par cette definition je demonstre 
aisemeént des propositions tres belles et 1res générales, par 
exemple que deux choses estant semblables selon une operation 
ou consideration, le sent selon toutes les autres; par exemple 
sovent deux villes inegales en grandeur, mais qui paroissent 
seriblables parfaitement, lorsqu'on les regarde au coslé oriental, 
je dis qu'elles paroistront aussi semblables, quand on les re- 
gardera du cosié occidental, pourveu que à chaque veue on 
\écouvre loute la ville, Cette proposition esl aussi importante 
cn Mectaphysique et même en Geowomelrie el en Analyse, que 
colle du tout plus grand que sa partie. Et neantmoins personne 
que je sçache la enoncée. On demontre par la -aisement le 
theorere des triangles semblables qui semble si naturel, et 
qu’ Euclide dermonsire par tant de circuits. 

__ Je ne Sçay Si vous vous.éstes souvenu, Monsieur, de faire 
extraire les definitions du dictionnaire de l'Academie françoise. 
Je souhaitcrois fort moy même de les avoir par. vostre faveur. 
En voulant aller. d’Angleterré en Hollande jay esté retenu : 
quelque temps dans la: Farmise :par les vents contraires.. En ce 
temps la ne sçachant que faire et n'ayant personne dans le 
vaisseau. que des mariniers, je medilois sur Îles choses la, et 
surtout je songcois à mon vieux dessein d'une langue ou écri- 
lure rationelle, dont le moindre effect seroit l'universalité et la 
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communicouon de differentes nations. Son veritable : usage 
seroit de peindre non pas: la parole, comme dit Monsieur 
de Brebeuf, inais les pensées, et de parler à l'entendement 
plutost qu'aux yeux. Car si nous l’avions telle :que -je la con- 
Cois, nous pourrions raisonner en metaphysique et en morale à 
peu Pres COLLINE en Geometne et en Analyse : pal ce ‘que les 
Garacteres lixeroient nos pensées U'op vagues et trop volatiles 
en ces imalieres, ou l'imagination ne nous aide point, si ce ne 
seroit par lo moyen de caracteres. ‘Ceux qui nous ont donné 
des ielhodés, donnent sans doute des beaux preveptes, mais 
non pas le moyen de les observer. Il faut, disent-il, coinprendre 
toute chose clairement et distinctement, il faut proceder. des 
choses sinples aux composées; il faut diviser nos pensées etc. 
Mais cela ne serl pas beaucoup, si on ne nous dit ren davan- 
tage. Car lorsque la division de nos pensées n'est pas bien 
faite, elle brouille plus qu'elle n'éclaire. Il faut qu'un écuier 
tranchant scache les jointures, sans cela il dechirera les viandes 
au lieu de les couper. Mons. des Cartes a esté grand homme 
sans doute, mais je croy que ce qu'il nous a donné de cela (?) 
cst plutost un effect de son genie que de sa methode, parecque 
je ne voy pas que Ses sectateurs fassent des decouvertes. La 
verilable methode nous doit fournir un filum Ariadnes, 
c'est à dire un certain moyen sensible et grossier, qui conduise 
l'esprit, comme sont les lignes tracées en geometrie et les formes 
des operations qu'on prescril aux apprentifs en Arithmelique. 
Sans cela nostre esprit ne scauroit faire un Mong chemin sans 
s'égarer. Nous le voyons clairement dans PAnalyse, et si nous 
avions des caracteres tels que je les conçois en metaphysique 
et en morale, et ce qui en depend, nous pourrions. faire en ces 
matières des propositions très asseurées el tres importantes: nous 
pourrions melire les avantages et desavantages en ligne de conte, lors- 
qu'il s'agit d'une deliberotion; et nous pourrions estimer les degrez 
de probabililé, à peu près comme les angles d'un triangle. 
Mais il est presque impossible d'en venir à bout sans cetta 
characterishique. Je vous en parle parceque je sçay que vous 
avez songé autres fois à des choses de celle nature, et que 
vous en avez une parfaite intelligence, J'ay parlé au long dans 
la lettre que j'ay pris la hHberté d'écrire à Mons. le- Duc de 
Chevreuse d'une matiere qu'on a trouvée en Allemagne, et qui 
semble donner quelque Chose d'approchant de la lumiere per- 
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peluclie. Omnia jam fient fieri quae posse negabunt. 
J'ay veu aussi des experiences considerables sur une eau -vul- 
neruire faite dans ces pays cy, elle guerit et appaise la douleur 
avec une promptitude merveilleuse, il «en resle quasi point de 
marques, Ce qui seroit d'importance pour les blessures du vi- 
sage. Je travaille quelque fois en matiere de mouvement, et 
je trouve qu'il n'y a point d'auteur qui en ait donné presque 
icy des regles faulifes comme je puis demonstrer, et mème 
verifier par l'experience. J'ay laissé à Paris le Manuscript de 
ma quadrature, ct peut estre qu'on l'y pourra faire imprimer. 

Il est {emps de finir cette lettre assez prolixe, en vous 
asseurant que je Scrois toute ma vie elc. 





IL, 
Leibniz an Galloys, 


Decembr, 1678. 

J'ay appris de M. de la Rocque que la lettre que je vous 
avois écrite et envoyée à un nommé Mons. Soudry, n'a pas eslé 
rendue. Ce Mons. Soudry est mort d'apoplexie .à l'armée à 
mon grand regret; car il estoit habile homme surtout en mecha- 
nique, el il s’étoit chargé à Paris du soin de l'impression de 
mon Manuscrit de la quadrature arithmetique. Pour reparer ce 
malheur qui est arrivé à ma lottre, je n'ayÿ pas voulu manquer 
de vous écrire pour obtenir abolition du crime de silence et 
d'ingratitude dont vous m'avés peul estre déja condamné. En 
effect, Monsieur, apres les bontès que vous m'avés témoignées 
aussi bien que Monseigneur le Duc de Chevreuse, mon silence 
seroit criminel. Vous avez souffert mes linportunités par un 
long espace de lemps, et vous vous estes donné autant de 
peine pour l'amour de moy, que vous en auriés pù prendre 
pour nos propres Interests. Cependant j'estois un inconnu, un 
étranger, un homme, qui ne vous étoit ulile à rien. L'opinion 
que vous avies de moy que je pourrois Contribuer quelque 
chose à l'avancement des sciences, à esté l'unique raison d'un 
procedé si gencreux. Le malheur a voulu que je n'en ay pû 
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proliter et ‘je. vous avoue, Monsieur, que:ec: qui: ua. fuit balance 
lé plus ‘lorsqu'on: m'appelloitiicy," à esté:. le: regret: que j'avois 
de laissér vostre ouvrage imparfait «et de quitter des -personnes: 
de tant de merite,. et de tant de bonté, Mais enfin'je ne pôs 
u'en defendre, Car n'ayant pas encor une resolution: positive 
à Paris, je fus obligé de ne pas laisser. passer ;une occasion 
que je ne retrouverois pas En.effeet Son Altesse.Serenissine,, 
mon Maistre, m'a traité fort genereusement bien: au ‘dela de ce 
qu'elle m'avoit promis: Eu venant icy j'avois seulement, 400 écus 
d'argent content, et le logement à la Bibliotheque de 5. ‘A. 8. 
avec un Simple litre de : conseiller. Maintenant outre : ce 
mène logis j'ay jusqu'à 900 écus d'argent content; et une 
charge fixe el cffeclive de conseiller du conseil aulique qui. est 
inunediatemment apres :celuy J'Estat, avec esperance de quelques 
autres graces el beimcoup d'entrée auprés du Maistre. Vous 
jugés bien, Monsieur, que c'est quelque-chose et que. l'argent 
vaut autant que si j'en. avois bien d'avantage à Paris ou tout 
est plus cher. Mais le principal est que le Prince qui est non 
seulement curicux, mais encor intelligent au -dela de ce quon 
scauroit croire, voulant que je luy rapporte de temps en lemps 6e 
qui se passe dans.les bellés sciences, me doune par la la liberté 
de m'enlretenir quelques fois avec mes premieres amours. En: 
effect je pretends d'avoir en Geonctrie. et en Mecaniques . des 
choses qui sont bien au dela de ce que je sçavois à. Paris: 
mais Sur toul je songe aux Combinaisons | que vous m'avés : r- 
commandécs. Je ne cherche presque vylus rien en..Gceomelrte, 
que l'art de trouver d'abord les belles constructions. Je .voy 
de plus en plus que lAlgébre n'est pas ‘la voye naturelle pour 
v urniver, et qu'il y a- moyen cle foire une autre caracterislique 
propre aux lignes; et naturelle pour. les solutions. lineaires; au 
livu- que lAlgebre est commune à-loutes les grandeurs, et; qu'il 
faut des delours, ct des operations forcées ordinairement, . pour 
tirer la construction du calcul,. qûoyque sur cela mème il.y ait 
Jeaucoup d'adresses qui ne sont pas encor connües: à tout le 
monde. Si cette caracteristique de Geometrie estoit établie. 
comme je voy qu'elle pourroit estre, elle . meneroit infaliiblement 
la ‘ou lon veut aller, autant qu'il est possible, aussi bien que 
l'Algebre: au lieu que les adresses: des. Geoinetres ordinaires 
qui ne cherchent les solutions que par: la voye lineaire et pure- 
ment Gcometrique, sont bien Dbornées,. el ne leur reussissent 
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que raremem: L'algebre au contraire ayant cela de bon qu'elle 
fait tousjoursS arriver à la Solution du probleme, quoyque la 
solution ne soit pas tousjours la plus courte, et quoyque la 
voye du celcul ne soit pas la plus naturelle, et n'éclaire pas 
l'esprit en chemin comme la voye des Geometres. 

Ce n'est pas pourtant l'Algebre de Viele ou de des Cartes 
qui puisse arriver à la solution de tous les problemes: puis- 
qu'elle ne va qu'aux problemes de la Geometrie reclilineaire, 
c'est à dire qui traite des moyens de trouver une ligne droite 
dont la relation à d’autres lignes droites est donnée; car ce ne 
sont que ces problemes qui se reduisent aux équahions du 
premier, second, troisicme, ou quelque autre degré plus haut 
et qui sont les sculs que M des Cartes apprend de resoudre 
par l'intersection de ses cowbes. Au lieu que les problemes 
les plus difficiles, et qui ont le plus d'influence dans ls meca- 
nique ne se reduisent à aucune equalion d’un certain degré. 
ls dépendent de quelques equalions cxtraordinaires, que j'ap- 
pelle Transcendentes, parce qu'elles sont de tous les degrés 
lout à la fois, ou conjointement, ou bien alternativement. 1 faut 
de nouvelles liunes courbes, pour les construire, et il faut une 
nouvelle espece d'Alsebre, pour les lrailer dignement: elle n'est 
pas encor connue de nos auteurs: Ft cependant [es centres de 
gravilé, les quadratures, les dimensions des courbes ou gran- 
deurs courviliynes, et weneralement tous les problemes pour les 
quels la grandeur de quelque ligne aulré que droitt ou de 
quelque espace compris de telles lignes est supposée ou de- 
mandée, reviennent à cetle Alscbre transcéndente, quand on les 
veul reduire aux termes de calcul. C'est pourquoy il ne faut 
pas s'étonner si Viele, des Cartes mème, et Icurs disciples n'ont 
pù presque rien faire sur ces sortes de problemes. Et ce 
quo les autres ont fait la dessus née sont que de certaines ren- 
contres particulieres, heureuses ou ingonieuses. Au lieu que je 
voy moyen de lrailler tout cela analytiquement et j'ay beaucoup 
d'essais considcrahles de ma methode. 

lour ce qui est de l'Algebre en elle même séparée de 
l'application aux lignes, j'ayÿy un grand dessein, c’est de donner 
un moyen de faire des lables literales, aussi uliles en Algebre 
specieuse, que les tables des sinus le sont en nombres. Par 
ce moyen on n'auroit presque d'autre peine en calculant que 
d’ordonner son calcul, d'en {ranserire l'evenement des iables, 
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et de substituer en copiant les lettres qu'on a employées : duns 
son calcul à la place de celles des tables, . C'est sans doute 
la plus utile chose dont on se-puisse aviser en .Algebre; :et ce 
qu'il y a encor de bon, ;est que ces tables ne se sçauroient 
fausser, parce que tout y garde un certain ordre, et va iavec 
une progression si bien reglée, qu'on y découvre. d'abord s'il 
y a quelque faute de calcul. ou d'impression. Pour la construction 
de ces Tables, le tout est d'en sçavoir le dessein. et d’en trou- 
ver le vray commencement ou d'y avoir entrée, par une ouver- 
ture naturelle. Lé reste n'est. presque que la peine. d'écrire. 
Outre cela j'ay des voyes demonstratives pour arriver à l'ex- 
traction des racines irrationelles des equations des degrés qui 
passent le cube et le quarré-quarré. Mais comme le calcul en 
est long, je suis presque d'avis, de le differer jusqu'à la l'exe- 
cution des tables. | 
Pour la Science des Nombres j'ay enfin obtenu le moyen 
que j'ay cherché long temps, de resoudre les problemes de 
l'Arithmetique figurée, ou de Diophante, par une voyce seure 
et analytique; ce que Bachet, M. Fermat, M Frenicle, et quelques 
autres habiles gens ont fait la dessus ne sont que des tenla- 
lives, qui reussissent en de certains cas particuliers: et ma 
voye est aussi differente de ja leur, que l'Analyse l'est de la 
Geomelrie ordinaire, Mes solutions peuvent tousjours estre 
universelles, c'est à dire je puis faire un denombrement par 
ordre de tous les exemples où nombres qui peuvent satisfaire 
a l'infini; et je puis delerminer les plus sinples de tous: aussi 
bien que demonstrer les impossibilités. J'ay demonstré le theo- 
reine de Mons. Frenicle {de l'impossibilité d'un triangle rectangle 
dont l'aire cest quarrée) par use voye differente de la sienne, 
t bien micilleure, puisqu'elle donne une infinité d'autres thco- 
remes plus generaux. Cependant les plus habiles mathemali- 
ciens ont cherché inutilement une demonstration differente de 
celle de M. Frenicle, Je n'estime pas fort ces sortes de pro- 
blenes de l'Arithbmetique de Diophante, car quoyqu'ils soyent 
beaux, ils sont de peu d'usage. Je les estime pourtant assés 
pour les dépecher une fois pour toutes à fin que le monde 
n'en soil plus fatigué; et à fin d'avancer l'art d'inventer; d'au- 
tant que l'analyse connüe jusqu'icy n'y pouvoit arriver, et d'au- 
(ant que M. des Cartes a avoué dans ses lettres qu il y trouvoit 
de la peine, 
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rl J'ay quelques pensées Méchaniques qui auront des. suites: 
je ‘fais executér ma machinc-Arithmetique; et jé ne n'oublicray 
pas ‘l'horloge sans parler de‘quelques ‘autres desseins.' J'ay 
laissé à Paris mon Manuscrit de la Quadrature Arithmetique. 
Les Theoremes qu'il conlient sont considerables en theorie, et 
(res utiles pour à praclique. ‘ Car eñ retenant seulement dans 
la meinoire deux progressions tres simples: que jy donne, ct 
qu'on ne :sçauroit quasi: oublier, quand on les a'une- fois 
apprises, oh pourra resoudre par la aisément tous les problemes 
de Trigonometrie, sans les Tables, sais instrumens, : et : sans 
livres, : avec autant d'exactitude que l'on voudra. Ce qui sera 
d'un un grandissimo usage pour Îles voyageurs, qui ne peuvent pas 
tousjours porter leurs livres avec eux. Avoir des ‘tables est 
une commodité, . inais ne pouvoir pas resoudre les problemes 
sans les tables est une imperfection de la science, à la queile 
je prétends d’avoir remedié. Cette invention à paru memorublu 
à -des hubiles Geometres: et j'avois eu l'ambition de FPeterniser, 
en la faisant-publicr parmy les découvertes bien plus impor- 
vtantes de vostre Academie Royale, mais je ne seay si ecla 
Se pourra faire doresnavant: Si ce n'est que vostre bonté 
sirouve un jour quelque expedient favorable pour faire en sorte 
que toutes [es peines que vous :aves prises pour moy du 
nlentps pussé reussissent encor à quelque chose d’approchant ; 
Car je ne sçaÿ sil est necessaire d'estre tousjours à Paris 
» Pour ‘avoir quelqué relation à l’Academie Royale, d'autant que 
ile Roy à fait des graces pareilles à des gens qui n'avoient 
point de telle railon à l'iciients et qui ne se ehargoient 
d'aucun travail.“ , "U | | 

J'adjouteray  quélque chose des Combinaisons, et de PArt 
d'inventer en general. Car je sçay que volis aimés ces consi- 
derations universelles," et que vous avés vous inème li: dessus 
des observations importantes, Je suis confirmé de plus en plus 
de éutilité ct de la realité de éette science generale el je vor 
que peu dc'gens en ônt compris l'étendue. Mais pour la rendre 
plus” facile et pour ‘ainsi dire sensible, !'je pretends de me servir 
de: lat chäraëtüristique dont jè vous ay parlé quelques fois: ct 
dont: l'Alsebre ‘et l'Aritimetique rie sont que des” échantiliéns. 
Cette charactéristique consiste dans une ceérläiné éciilüre ou 
Janguc' (car qui à l'añc”"peut avoir l'autre) qui rapporte parfaile- 
mont les relations des nos pensées. Ce charactere seroït fout 
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autre que tout ce-qu’on à:projelté jusqu'icy. :: Car: ôn: a: oublié 
le principal qui est que les characteres de cette écriture doivent 
servir à l'invention et au jugement ; comme ‘dans ‘l'Algebre et 
dans l’Arithmetique. ‘Cette écriture aura ‘de ‘grands avantages, 
entre autre un qui me paroist important. C'est que les chimeres 
que celuy même qui les avance n'entend pas ne; pourront pas 
estre écrites en ‘tes caracteres. : Un'ignorant ne s'en pourra 
ras servir ou s’efforcunt de le: faite: il deviéndra sçavant par la 
imnème, Car cette écriture est insteuctive bien -plus ‘que -celle 
des Chinois ou il faut ‘estre Sçavant pour sçavoir “écrire. ‘La 
vonnaissance de la langue s’avancera avec celle dés choses et 
y servira beaucoup, et une chose pourra avoir autant de noms 
que de proprietés; mais il n'y en a qu'un qui sera la clef de 
tous les autres, quoyqu'on n'y puisse pas lousjours parvonir 
dans les matieres qui dependent des experiences. Cependant 
on approchera au moins par cette voye, autant qu'il-est possible 
ex datis cxperimentis aut in potestate existentibus,. 
On jugera mème souvent quelles experiences sont encor neces. 
sairés pour remplir le vuide. Mais à fin d'arriver à ce grand 
dessein, il ne faut que les definitions des termes de quelque 
languc receue, ce qui n’est pas infini Et cela me fait souvenir 
des definitions des mots qui ont esté faits dans l'Académie 
Françoise dont vous m'avès parlé un jour, et que je souhaitérois 
bien de voir. Il y aura bien d'abregés dans l'éxecution:. mais 
je ne me sçaurois expliquer [a dessus en. peu de. mots.:: L 

Je m'appercois que la chaleur d'écrire me :mene trop 
lain, et que lant de choses que j'enlasse les unes sur les autres 
pourront paroistre un peu chimeriques à une personne: aussi 
exacte et aussi judicieuse que vous estes. Mais la salisfaction 
que j'ay de vous parler m'a -emporté:: et j'espere que vous 
‘“ures la bonté de prendre cette lettre pour ‘une conversation 
qu ïil-se dit bien des choses, qui-on n'assujelil pas à la rigueur. 
Peut estre pourtant que je n'ay rien dit, dont je n'aye quelque 
échantillon, et dont. je ne puisse demonstrer au moins la possi- 
blité, et donner mème quelque: ouverture pour :y-arriver, Et 
cela est bien assés pour: un homme comme moy, qui:est distrait 
de plusieurs manieres, et qui n’est pas aidé. : Mais si j'avois 
des personnes capables de concourir avec moy, je croy qué:le 
n'ay rien dit que nous n'exccuterions;. et--peut .eslrc: cncor 


‘ 
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quélque autre chose. Car.il ÿ a ordinairement un enchainement 
dans les découvertes. : VS EL 

. Je vous supplie, Monsieur, de faire tenir la cy jointe .à 
Monseigneur: le Duc 'de Chevreuse, j'y parle amplement de ce 
phosphore ou. feu tangible dont il est fait mention dans le jour:- 
al, . J'en rapporte quelques experiences assez curieuses. Je 
souhaitcrois d'en. procurer quelque avantage. à linventeur. 
J'espere même, que cela donnera maticre de parler. de moy, 
et de faire valoir ma correspondance qui pourra quelques fois 
estre utile à l'Academie, parce que plusieurs curieux s'adressent 
ü moy maintenant que j'ay l'honneur d'approcher souvent d’un 
prince qui entend et qui aime les belles choses. On me fait 
esperer une liqueur d'une telle force qu'elle attaque mème le 
verre en peu de temps, et plusieurs autres experiences consi- 
derables. Je me rémets à ce que vous trouverés convenable. 

Vous desirez de sçavoir, Monsieur, les oeuvres d'Aegidius 
Strauchius ct de Samuel Puffendorf. Voicy ceux qui me sont 
connus. 

Aegidii Strauchii 

Breviarium Chronologicum (que vous sçaves déjà), 

Aslrognosia. 12°. Wilcb. 1668, ou il tache de donner une 
methode aisée pour connoisitre les étoiles fixes. 

Tabulae Matheseos. 12% Wileb. 4662. C'est un recueil 
des tables Matbematiques qui sont les plus necessaires pour la 
Geometrie. practique, l’Asironomie, la Geographie, la Chronologie 
elc. J'apprehende seulement qu'elles ne soyent pas correctement 
imprimées. 

Aphorismi . Mathematici. 42°... Witeb. 1675. Ces sont les 
propositions les plus necessaires à savoir, mais Si je ne trompe 
pas, elles sont sans demonstration. 

Magnitudinum doctrina. 42°. Witeb. 1678. C'est à peu près 
de mème, 

Definilioncs Theologicae. 4% Danliscai 1672. 

Compendium Theologiae. 12°. Dantisci 1672, 

[l y a encor de luy quelques disputations, quelques ser- 
mons, él quelques livres dé controverse, car il à eu des dé- 
mélés avec le jeune Calixtus, theologien de Helmstäüd, et avec 
quelques uns de ses propres colleges et avec le Magistral même 
a Danzig. 
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Samuels Puffendorfn. : _ fé dE 

Elumenta juris universalis 

De officio horminis 

Son grand ouvrage in go, ‘de jure uäturae, ct gentium. dont 
le livre dé officio hominis est l'abrege.. Londin. : 1672. 49, 

Monzambanus, de statu imperii Germanici.- Ce livre a “edé 
traduit en françois, mais chasiré. L'auteur n'est pas. nommé 
dans ce livre, . mais tout le monde sçail que. en est:iM. Puflen- 
dorf, El son frere qui a esté resident de Suede:.en France, 
aillcurs, ne le desavoue pas, HS tte cr 

Dissertatio de Republica irregulari fau sert d éclaircissement 
au Monzambane]. 42° 1669... iii : 

Dissertationes Académicäe selectiores,. issdhes 1677. 8e 

Maintenant il travaille à l'histoire de Suede: depuis, le Roy 
Gustave premier jusqu'à la mort de Charles Gustave. 

Quand j'apprendrois quelques autres livres de ces Messieurs, 
je vous en feray par. 

Vous aurés veu Stephanum de Urbibus avec les Com- 
mentaires de Thomas Pinedo, : Juif Portugais, imprimé depuis 
peu en Jollande. Je suis bien aise de voir que les Juifs com- 
mencent à apprendre les lettres latines et grecques: cela facxli- 
icra sans doute leur conversion. 

Un nomme Sandius en Hollande pretend de rétablir lAria- 
nisme, qui est different du Socianisme comme vous sçavés 
en ce que Socmus et quelques autres modernes prelendent 
que Jesus Christ n'a pas eslé avant sa mere; au licu qu’Arius 
el les autres anciens de celte étofle l'ont crà au moins primo- 
gonitum creaturarum Vous avès peul estre veu aussi le 
ivre de Caesarinus Furstenerius de Jure Suprematus 
(c'est à dire de la souveraineté) Principum Germaniae, 
ou il pretend d'expliquer comment ils sont souverains non 
oslant ce qu'ils doivent à l'Empereur et à l'Empire. Item le 
projet qu'on à publié en Ilollande des oeuvres de feu M. Saur- 
maise qu'on pretend y fre imprimer. 

Il est temps de finir à moins que de commencer une 
£we feuille, et de faire un livre au lieu d’une lettre. Je vous 
supplie d’excuser que je me suis servi d’une autre main, parce 
que la posle pressoit, ot je faisois copier, pendant que je con- 
tinuois d'écrire. Mais je vous supplie sur tout, de me pardonner 
cette prolixité inouye. J1 me Sembloit que je vous parlois en 





Æ que vous sçiivés déja. Ha 
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écrivant; et le souvenir déi:la satisfaction que j'avois trouvé 


ET 


dans vostre, entretien me charmoit.i En oflect, Monsieur, ‘quelque 
agreable que le sejour de Paris puisse cstre, je ne: le regrelte 


‘ue : parcëque ly'ay' quitté :avec':luy un tres petit''nombre de 


personnes qui! vous ressemblent! quoyque je ne sache si deux 
où trois font’ nombre:::: Cetle. :étenduë: d’esprit,:. cette. maturité 
de: jugement, ‘avec des sentimens si equitables, :sont.'des plus 
rares productions de la ‘nature,et un voyageur peut dire, quand 
il a bien employé:son ‘temps,- quand il ‘en rencontre i pendant. 
ses courses. Ce peu d'espace qui ‘reste, m'oblige 'd’arrester. 
Si vous: me 'voulés honorer de quelque commandement, Monsieur 
Brosseau, Resident de $S. 4. 5. mon Maistre, me le fera tenir. 
Je suis. avec tout le ‘zele, que Je gs à vostre merite ne 
et à vos bentés: pe js RE AO EL CUP 
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BRIEFWECHSEL 
Leibniz 


Hugens van Zulichem. 
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Leibniz wurde im Jahre 1672 voù dem Kurfirsten von Mainz, 
in dessen Diensten er damals stand, mit einer ‘politischen Mission 
an Ludwig XIV nach Paris esandt. Er. verweilte ‘hier, ! éinen 
kurzeni Aüsilug nach London ‘abgerechnet, ünuntérbrochen: bis 
zu seiner Rückkchr ins Vaterland gégen” das’ Ende ‘des Jähres 
1676. Dieser Aufenthalt Leibnizens in dér franzésischen Haüpt- 
stadt war für seine wissenschaftliche Entwickelung von der hüch- 
sten Wichtigkeit, Paris war damals der Brennpunkt dés wissen- 
schaftlichen Lebens; die ‘hôüchsten' Notäbilitäten in Kunst ‘und 
Wissenschaft hatie Ludwig XIV an seinen'Hof dezogén Leibniz, 
in der schôünsten Periode jugendlicher Kraft; lenthrannte ‘von ‘Be. 
gier, duréh PRES gr jenen “susgézeichrietèn era 





seit dem Beginn seiner Studien hatte‘”ér -eine besondéïe Hinnei- 
eung zu den mathematiséhén” Disciplinen empfunden ;” sie vären 
seine Lieblingswissenschafl geworden. ‘In : Paris” erwachte-'diè 
akte Liebe zür Mathematik im Feuer jugéndiicher Bogéisterüng 
von neuem.' Leibniz machte hier nämlich' die persünliche: Be- 
kanntschaft von : Hugens*) dér' auf Colberls: Verañlassung,' seit 
dem Jâhre 1666: als hôéhste mathemäatische” Autorität' der ‘dania- 
ligen Lei ‘zur Ve hatRnng à | der eu” gegrürdetén” Hagen 
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*) Diese Schreïibart des Namens ist deshalb gewählt sé: weit-alle 
an. Leibniz ring Briefe RER RARE PETER sind: mit: Hu- 
gens de st tels Te Lits 1! HP lat: iii £ ‘ ot F1 1 - ts «igl1° j'a. * 
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Akademie der Wissenschaften in Paris seinen Wohnsitz genoin- 
men haîte. Zum ersten Male trat so Leibniz cincm Meister seiner 
Lieblingswissenschaft gegenüber, und es konnte nicht fchlen, 
dass er sehr bald begriff, wie wenig er noch mit dem Umfange 
der mathematischen Disciplinen bekannt war, Auf der andern 
Seite konnte [lugens mcht entgehen, dass er ein ausgezeichnetes Ti 
lent vor sich halte, dessen Ausbildung und geschickte Leitung dic 
berrlichsten Früchte versprach.*) Leibniz wurde fortan der 
Schüler von Hugens, und er hat zu jeder £cit offen bckaant, 
wie vicl er Ilugens verdanke. 

Diesem Verhältniss zwischen Leibuiz und Hugens verdan- 
ken wir den vorliegenden Briefwechsel, der bis zum Tode des 
letztern (8 Juli 1695) dauerte. Leibniz legte stets die neuen 
Ergebnisse seiner mathematischen Studien Hugens zur Begutach- 
tung vor, und obwohl dieser ôflers scharf critisirte, 50 bat Leih 
niz immer wieder von neuem um des Meisters Meinung, da er 
wohl wusste, dass für Hugens's Urtheil die strenge Wahrheit als 
die alleinige Richtschnur galt. Die ersten Briefe sind während 
ibres beiderseiligen Aufenthalts zu Paris geschrichben. Leibniz bc- 
richtet Iugens, der ihm, wic es scheint, das Studium der Alge- 
bra Bombells empfohlen hatte, über dre Erfolge semer algebral- 
schen Untersuchungen; er legt ein besonderes Gewicht darauf, 
dass cr zuerst die allgemeine Anvrendbarkeit der Cardanischen 
Formel für die Auflôsung der cubischen Gleichungen nachweisen 
kôünne. Ferner ergiebt sich aus dem zwweilen Antwortschrciben 
von Hugens, dass Leibniz ihm die Reiïhe, die den Inhalt des Krei- 
ses zu dem umschrichenen Quadrate ausdrückt, und die nach 
ihm die Leibnizische genannt wird, mitgethcilt hat, 

Durch den Abgang Leibnizens von Paris (gegen das Ende 
des Jabres 1676) wurde, wie es scheint, die Correspondenz auf 
einige Jahre unterbrochen. Seine Rückkehr nach Deutschland, 
seme neue Stellung am Hofe zu Hannover verhinderten Leibniz 
sich in nächster Zeit mit mathematischen Untersuchungen zu be 
fassen. Erst im Jahre 4679 knüpft er den Briefwechsel wieder 
an. Sogleich im ersien Briefc (vom 8 September 1679) scareil.t 
Leibniz, dass er in der Vervollkommnung der Analysis grosse Fort- 
schritte gemacht. Er besitzt allgemeine Methoden, durch welche 





*) Die näheren Umstände seines Zusammentreffens mit Hugens erzähit 
Leibniz selbst in der Abhandlung: Ilisiuria et urigo Calculi diferentialis, 


er Probleme, die bisher dem Calcul widerstanden, bewälligt, 
:. B. Quadraturen, das umgekehrte Tangentenproblem (d. h. aus 
der gegebenen Gleichung für die Tangente die Curve zu finden} 
irrationale Wurzeln der Gleichungen, Arithmeük des: Diophantus 
(d. i. Methode der unbestinmten Coefficienten). Er fordert Hu- 
gons auf, in ein Problem aus der umgekehrten Fangentenrme- 
thode vorzulegen, um seine Erfindung daran zu prüfen. Beson- 
.ders aber wünscht Leibniz Hugens's Ansicht über die diesem 
Schreiben beiliegende Skizze der Characteristica geometrica oder, 
wie er auch sonst noch diese von ihm geschaffene Disciplin 
nennt, Analysis situs zu vernebmen, in der er durch eine bo- 
sondere Charakteristik nicht allein die Quantilät, sondern zugleich 
auch die Lage der Grôssen in Betracht zieht.*) Aus den Schrei- 
ben VI und 41. Jan. 4680 erhellt jedoch, dass Hugens sich nicht 
von der Wichtigkeit dieser neuen Disciplin tiberzeugen konnte; 
und er spricht sich in ziemlich schroffer Weise dahin aus, dass 
sie séincr Ansicht nach gar nichts Ncues sei, Da aber Leibniz 
wiederholt behauptet, von der Wabrheit und Wichtigkeit dersel- 
ben überreugt zu sein, so fordert er zuletzt Leibniz auf, seine 
neue Lehre, so wie auch die Tangentenmethode an Beispielen 
zu erläutern, um seine Ungläubigkeit zu überwinden. Leibniz 
lässt jedoch in der Folge die Diskussion über die Analysis situs 
gauz fallen, wie er gewübanlich that, wenn er sah, dass man ihn 
uicht begriff {er sagte dann mit Socrales: non habet hujus rei 
ansus) und giebt nur ein Beispiel zur Erläuterung seiner Tan- 
sentenmethode. 

Die nun folgende lange Unterbrechung der Correspondenz 
erklärt sich entwveder dadurch, dass Hugens's Antworten ausblie- 
ben, da &r 1684 Paris verliess, um scine durch angestrengte Ar- 


“) Sogleich bel dem ersien, Bekanniwerden. des Briefwechsels zwischen 
Hagens uad Leibniz hat diese Skizze mit Recht die Aufmerksamkeit der Ma. 
lhématiker der Gegcnwart auf sich gelenki; aus fhr xonnte man zuerst eine 
Yorsielling über das Wesen diéser neuen Disciplin sich bilden, denn weder 
von Leibniz nuch späterhin war irgend etwas über die Analysis situs publi- 
ré worden. Man wusste bis dahin nur aus seinen hier und da zerstreuten 
pelésgentlichen Aeusserunger, welche Wichtigkeit Leibniz auf diese Disciplin 
legte, und dass er in der schônstéen Periode seiner Krafl vielfach daran ge: 
arbeitet, Unier seinen hinterlassenen Manuscripien finden, sich noch mehrere 
umfassende Abhandlungen über diesen Gegenstand, die demnächst in einer 


eg Ausgabe der mathematischen Schriflen Leibnizens einen Platz finden 
Were. 


beiten-sehr angegriflene Gesuudheit im Vaterlande wiederherzu- 
stellen, oder dass Leibniz den Brietwechsel abbrach, da er sal, 
dass er durch Hugens das nicht erreichen konnte, wonach er 
sich so sehr sehnte, einen Platz in der Pariser Akademie zu 
erhalten. 

Veranlassung zur Wiederanknüpfunug der Correspondenz gab 
das Problem der isochronischen Curve. Leibniz hatte näümlich 
in Folge seines Streites mit den Cartesianern über das Maass der 
lebendigen Kräfte (um, wie er sagte, diescen Streit für die Gco- 
wetrie nülzlich zu machen) seinen Gcgnern im Jahre 4687 die 
Aufgabe gestellt: diejenige Curve zu finden, welche ein schwcerer 
Kôürper beschreïben muss, der sich in gleichen Zeiten gleichvicl 
der Horizontalcbene näbert (Trouver une ligne de descente dans 
laquelle le corps pesant descende uniformément, et approche cgya- 
lement de l’horison en Lemps égaux; oder wie Leibniz anderswo 
dieses Problem ausdrückt: Invenire limeam isochronam, in qua 
grave descendat uniformiler sive acqualibus temporibus aequali- 
ler accedat ad horizontem, atque adeo sine acceleratione el 
acquali semper velocitate deorsum feratur). Hugens war auf dies 
Problem aufmerksam gevworden und hatte im Octoberheft der 
Nouvelles de la republique des lettres desselbigen Jahres die Ei- 
“enschaften und die Construction der verlangten Curve bekannt 
semacht, Indessen halle Leibniz seine grosse Reise nach Italien 
angetreten und er erhielt Jencs feft erst zu Anfang des Jabres 
1688. Sichtlich überrascht becilt or sich, win Iugens seine Freude 
auszudrücken, dass er das Problem seincr Aufinerksamkeit für 
werth gehalten und dass dic gegebcne Auflüsung mit der seini- 
on übereinstimine.  Hiermil beginnt der bei weiten wich- 
ligste Theil der Correspondenz, die nun bis zum Tode von Hu- 
“ens ununterbrochen fortdauert. 

Wenige Wochen nach seiner Bückkehr aus [talien richtel 
Leibniz sogleich wicder eine Mittheilung an Hugens und er bringt, 
wie es scheint, geflissenthich die Differentialrechnung zur Sprache. 
Jlugens, gebildet und gewühnt an die äusserst scharfe und 
lichtvolle Ausdrucksweise der Geometer des Aiterthunns, hatte 
die Abhandlungen Leibnizens über die neue Analysis in den Ac- 
is Eruditorum etsvas dunkel gefunden, und da er selbst eine 
ähnliche Methode zu besitzen meinte, zu siudiren unicrlassen; 
er entschliesst sich jedoch nun Seine Aufmerksamkeit darauf zu 
richten, da Leibniz behauptet, dass in seiner neucn Methode die 
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Mothodus tangentium inversa enthalten sei. Indessen will er noch 
die Leïbnizische Auflüsung des Problems der Kéttenlinie, das Ja- 
cob Bernoulli vorgelegt hatte, abwarten, um daran die Vorzüzg- 
lichkeit des Leibnizischen Algorithmus zu beurtheilen.  Bugens 
hatte sich nämlich schon seit seinem 145. Jahre mit diesem Pro- 
blem beschäfigt und war jetzt so glücklich, dasselbe mittelst 
der bis dahin gebräuchlichen bewährten Methoden zu Iüsen, ein 
Umstand, der auf das glänzendste sein eminentes Talent und seine 
hohe Meisterschaft beweist, Da nun aber Leibniz und die Ber- 
noullis durch den neuen Calcul zu denselben Resultaten gelang- 
ten, ja das Problem noch vollständiger lüsten, als Ilugens es an- 
fangs vermochte, so wird endlich auch Hugens, der Meister der 
alten Methode, für die neue Analysis gewonnen, und er arbei- 
tet sich hinein. Je consideray ensuite, schreibt er 4 Sept. 1694, 
pourquoy plusieurs de vos decouvertes m'’estoient echappées 
et je jugeay que ce devoit estre un effet de vostre nouvelle 
facon de calculer, qui vos offre, à ce qu'il semble, des veritez, 
que vous n'avez pas mesme cherchées; und 17 Sept. 1693: 
J'admire de plus en plus la beauté de la sometrle dans ces nouveaux 
progres qu'on y fait tous les jours, où vous avez si grande par, 
Monsieur, quand ce ne seroit que par vosire merveilleux calcul. 
M'y voila maintenant mediocrement versé, si non que je n’entens 
encore rien aux ddx, et je voudrois bien scavoir si vous avez 
rencontré des problemes importants ou il faille les emploier, 
afin que cela me donne envie de les etudier, Auf Hugens’'s 
Mahnung entsechloss sich auch Leibniz zur Abfassuug eines Com- 
pendiums der neuen Analysis; da jedoch bald darauf, im Jabre 
1696, dos erste Lehrbuch der Differentialkrechoung, die’ Analyse 
des infiniment pelits des Marquis de l'Hospital erschien, so blichb 
die Sache unausgefübrt, — So wurde das Problem der Kotten- 
linie der Prüfstein für die Zuverlässigkeit der Differ entialrechnung 
Leibnizens. Deshalb macht aùch dieses Problem Epoche in der 
Geschichte der Mathematik: die frühere Methode wurde verlas- 
sen, die neue Analysis hatte sich unwiderleglich bewährt. 
Ausserdem verbreilet sich die Correspondenz zwischen Leib- 
niz und Hugens über alle wichtigen Fragen der Physik und Me- 
chanik, die zu Ende des 17. Jahrhunderts die ausgezeichnetsten 
Männer fast ausschliesslich beschäftigten. Newton halte in sci- 
ném unsterblichen Werke: Principia philosophiae haturalis mathe- 
malica (1686) die Mechanik -des Himmels duvel das Gravitations- 
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gesetz, die glücklichste aller Hypothesen, begründet: eine Be- 
sprechung desselben konnte zwischen den beiden grossen Männern 
nicht ausbleiben, und es ist interessarit zu sehen, wie ein 50 
emineénter Geist, als Hugens war, Sich mit den auf das Attracti- 
onsgesetz basirten Theorien Newton's nicht einverstanden erklärt- 
Pour ce qui est de la cause du reflus, schreïbt er amt8 Nov. 1690 
an Leibniz, que donne Newton, je ne m’en contente nullement, ni 
de toutes ses autres théories qu'il batit Sur son principe d'attrac- 
tion qui me paroist absurde. Leibniz hatte in verschiedenen Ab- 
handlungen, dis in den Actis Erudilorum erschienen waren, ein 
anderes Prinzip zur Erklärung der Erscheïnungen der Himmels- 
kôrper zu Grunde gelegt: ihm war der starre Mechanismus der 
Newtonschen Lehre zuwider, und er nahm ausser der Schwer- 
kraft noch eine ,,matiere liquide deferante commune“ an, die 
eme Bewegung, ëähnlich dem , tourbillon de Descartes” haben 


sollte, La correspondance, schreibt Leibniz À April 1692 an Hu- 


gens, qu'i y a des planetes ou satellites d'un même systeme 
est favorable à une matiere liquide {deferante commune; und in 
einem andern Briefe desselben Jahres: Et la raison qui fait que 
je ne me repens pas encor de la matiere deferente, depuis 
que j’ay appris l'explication de Mr. Newton, est entre autres, 
que je voy toutes les planetes aller à peu pres d’un même 
costé et dans une même region, ce qui se remarque encor à 
l'égard des petites planetes de Jupiter et de Saturne. Au lieu 
que sans la matiere deferente commune, rien n'empescheroit les 
planetes d'aller en tous sens; cbenso 10 Mürz 1693: Ainsi je 
m'imagine que si quelque cause extraordinaire delournoit l'axe 
de la terre, il reprendroit bientost sa veritable situation, comme 
fait un aimant, au lieu que, selon l’hypothese de Mr. Newton, la 
terre vogve dans l’ether comme feroit une isle flottante, que 
rien ne dirige que sa propre tendance deja prise. Dicse An- 
sichten Leibnizens unterwirft Hugens in dem Schreiben 1! Jul. 4692 
einer Scharfen Kritik. 

Trotz dieser differenten Meinungen spricht jedoch Leïbniz 
an verschiedencn Stellen dieser Correspondenz mit hoher Aner. 
kennung und nichts weniger als eifersüchtig über Newlon. So 
unter andern antwortet er, als ihn Hugens berichtet, dass Fatio 
eine neue Ausgabe der Principia Newton's beabsichtige, dass die 
erste von Druckfehlern wimmle und selbst in der Theorie Feh- 


[ 
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ler vorkämen: Le-livre de Newton est: un de ceux'qui meritent 
le plus d'estre perfectionnés et Mr.‘Falio fera bien'de s’y appli: 
quer. Je ne m'etonne pas si parmy tant de recherches diffici- 
les, il s'y est glissé quelque faute de doclrine. Ebenso spricht 
Leibniz seine Theilnahme aus, als er von Hugens erfährt, dass 
Newton eine Stürung seinet .Geiïsteskräfté erlittén haben sollte: 
c’est à des gens comme vous, Monsieur et luy (Newton) que Je 
souhaitte une longue vie et beaucoup de santé, und erkundigt 
sich später, ob derselbe noch nicht wiederhergestellt ist. — 
Diese Stellen verdienen hervorgehoben zu werden, um über 
Leibnizens Charakter in dem grossen Streite wegen des ersten 
Erfinders der Differentialrechnung ein gerechtes Urtheil zu fällen. 


Es ist noch übrig, in wenigen Worten das Verhältniss zu 
bezeichnen, in dem die vorliegende Ausgabe der Correspondenz 
zwischen Leibniz und Hugens zu der Uylenbroek's steht, die in 
der Sammlung: Christiani Hugenü ahorumque seculi XVIT virorum 
celebrium exercitationes mathematicae et philosophicae. Ex ma- 
nuscriplis in bibliotheca Lugduno-Batavae servatis edidit P, L Uylen- 
broek. Hagae Comitum 4833. IE Part, enthalten ist. In dem 
Convolut, das auf der Kôniglichen Bibliothek zu Hannover die 
Briefe beider Männer enthält, finden sich die eigenhändig ge. 
schriebénen Bricfe von Hugens vollständig vor; sie sind getreu 
wiedergegeben, und der aufmerksame Leser wird sich bei Ver- 
gleichung beider Ausgaben überzeugen, dass die gegenwärtige 
mehrere enthält, die in der ersten feblen, und dass andere Briefe, 
die in der Sammlung Uylenbroek’s nur nach dem Enlwurfe von 
Hugens mitgetheilt sind, hier vollständig erscheinen.  Dagegen 
bot das erwähnte Convolut auf der Kôniglichen Bibliothek zu 
Hannover nur wenige Leibnizische Briefe. Es war deshalb nü- 
thig, diése letztern, mit einigen neu aufgefundenen vermebrt so 
wieder zu geben, als sie sich in der Uylenbroekschen Sammlung 
finden. Selbst wenn auch die Entwürfe oder Abschrifien der 
Leibnizischen Briefe auf der Küniglichen Bibliothek zu Hannover 
vorhanden gewesen wären, so war damit keincswegs Be- 
rechtigung zu der Annahme gegeben, dass Leibniz sie in dieser 
Geéstalt an Hugens übersandt, denn so wie er bei der Abfas- 
sung seincr mathematischen Abhandlungen verfuhr, dass er sie 
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zwei-: dreimal -entwarf, :alsdann :abschreiben: liess, die Abschrift 
nochmals verbesserte : und :wiéderum eine Abschrift davon.ma- 


‘chen liess, - die; vielleicht nochmals verbessert und-:mit neuen 


Zusätzen. versehen. in die Druckerei gelangte, ebenso verfuhr er 
mit: seinen -Briefen.’:.Es hätte mithin in jedem Faille auf die Samim- 
lung .Uylenbroek’s Rücksicht genommen:.werden müssen, der die 
Leibnizischen Originale vor ;sich: halte, : +, 4. 2: 
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- DR 'ALE 


I, 

Leibniz an Hugens. 
J. vous envoye le livra de Bombelli, dont je vous ay’ parlé. 
Vous y verrez page 292 comment il se sert des ‘racines imagi- 
noires (il appelle par exemple V—— 424, ou 41Y—1,"'piu di 
meno 44: et — VV 1421 où = 41 VY-=l'mene: di méno'4f} 
et comment il trouve pär là la racine de l'équation 45 11 45! 
plus #, c'est à‘ dire ÿ* F1 46 y + 4." Il dit d’en ‘avoir une de- 
moostralion en lignes; qu'il met' aussi page 298, mats il y prouvé 
seulement qu'une telle équation est possible, et: ‘que sa racine 
est quelque chose de reel, qui se peut donner en : lignes, Mais 
il ne s'ensuit pas que loperation ‘par son 'piu'di meno est 
bonne, Car queyqu'il dise à la fin dé la page 294 que ses 
racines sont venues de l’equation, -ce n’est pas pourtant sans 
supposition:: 11 paroist: aussi par la page 293 qu'il ne pouvoit 
pas resoudre par cette methode l’equation y*11 12 y} 9, dont 
la racine rationelle est fausse ou negative, sçavoir ——- 3,' Il trouve 
néanmoins en: essayant, par une autre methode (tirée aussi de 
Gardan, que l'equation : se peut diviser par y—3, ne scachant 
pas qe ne veke éme ent ‘en Fe la ‘racine fausse : et 


il trouve Par. ce moyen la vraye il + VEZ * L' Jaquelle estant com. 


posée d'un ‘nombre et: d'une ‘racine dquatréé, ne pouvoit pas 
estre tirée des formules de: Cardan: parceque les racines ‘qu’ on 
u par ces formules; sont :fousjours où irrationelles cubiques ‘ou 
nombres. * D'ou vieni:' qu'il:à: cru que lés formules de: Cardän 
ne serveht pas ‘en: cette rencontre, ét’ ne sont pas: genérales.\‘" 


Aiusi je eroy d’avoir demonstré le premier (1) que les for- 
mules de Cardan sont absolument bonnes et generales, soit ex- 
lrahibles, soit non extrahibles, soil vrayes soil fausses ou nega-: 
lives, (2) Qué nous avons par cé moyen lü resolution gonerale 
de toutes les equations cubiques. (3) J'ai trouvé le premier 
qu'on peul former des racines composées non exlrahibles de 
lous les degrez pairs, qui contiennent des imaginaires et dont 
neantmoins Îla realité peut eslre renduë palpable sans extrac- 
tion; pour faire juger que la realité de telles formules n’est pas 
bornée par l'exiraluibilité: dont l'exemple de la formule 
VÜH+V —5)+V (1 —V —3), qui vaut 6, est une preuve tres 
considerable. (4) Je demonstre, ce que personne a demensiré 
encor, que toute l'eguation cubique, qui peut être deprimée, 
contient une racine rationelle pourveu que l’equalion mème soit 
proposée en termes rationaux. D'ou il s’ensuit que celle qui 
ne peut estre divisée par Finconnue + ou — un diviscur rationel 
du dernier terme, est solide. Proposition tres importante, puisqu’ 
elle nous donne un moyen asseuré de scavoir si un probleme 
est solide en effect, ou s'il l’est seulement en apparence. Mr. Des- 
carles ue parle pas si positivement, ear il dit, qu'il faut exanii- 
ner toutes les quantités qui peuvent diviser le dernier, qu'il 
suppose estre en entier ct rationel: et il semble qu'il n’ose pas 
dire, tous les nombres, ou toutes les quantités ralionel- 
les. De sorte qu'il nous laisse en doute, s’il ne faut pas aussi 
exanuner les diviseurs rationels: soit qu'il n'avait point de de- 
monsiration assez convaincante pour les diviseurs rationels à 
l'exclusion des irralionels; soit qu’il wait negligé de parler plus 
exactement. De la vient aussi qu'on peut demonstrer en cin- 
quième lieu (5) par la seule analyse, sans aide de Geometrie, 
que toute l'equation cubique est possible, pourveu qu’elle soit 
conceue en termes possibles. De plus (6) l'obstacle qui a em- 
burassé principalement la resolution des equations par racines 
irrationelles estant levé, ceux qui chercheront des formules pour 
les plus haut degrez, ne seront plus rebutez par la rencontre 
des irrationelles, au lieu que sans cela ils chercheront envain 
des expressions differentes de celles qu'ils ont deja trouvées. 
D'ou vient que des.pcrsonnes fort habiles en ces matieres ont 
cru avant cela qu'on ne scauroit trouver une expression gence- 
rale pour tout un degrez: persuasion, qui les obligeroïit à exa- 
minér inutilement loutes les formules, cl toutes les combinaisons 
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possibles des irrationelles, pour chercher des cxpressions parli- 
culieres pour certains cas qui semblent n'estre pas compris dans 
In generale. (7) Lorsqu'on aura trouvé les racines irratronclles 
des equalions, tous les problemes qui peuvent estre reduits à 
une equation reviendront seulement à deux problemes dé Geo- 
metrie, sçavoir à Ja section de l'angle et à celle de la raison, 
J'entends par la section de la raison, ou si vous voulez, des la- 
garithmes, qui répondent en quelque façon aux arcs: l'extraction 
des racines. (8) Vous connoistrez mieux tout ceci par l'écrit, que 
je vous ay fait voir, el vous jugerez par. les autres, que vous 
avez veu de même, de ce que j'appelle scction des puissan- 
ces, el de cette table de theoremes, que peut esire continuée 
à l'infini, et qui a de grands usages, tant pour resoudre quel- 
ques equations affectées que pour donner des abregez considc- 
rables dans le calcul, lorsqu'il s’agit de purger une equation de 
quantités irrationelles, et de calculer par les puissances des 
grandeurs composées. Et comme ces theoremes donnent aussi 
la resolution de quelques formules des equalions affectées de 
tous les degrez à l'infini, vous trouverez en (9) lieu, que c'est 
la prernicre fois qu'on donne la resolution de quelques equations 
mdeprimables plus que solides, par les irrationelles de leur pra 
pre degrez, puisqu'on n'en a pas encor trouvé aucun exemple 
dans le 5e degré seulement, bien loin d'avoir donné une table 
qu passe par tous les degrez à l'infini, comme j'ay fait, 

Enfin, il n'y a personne, qui puisse micux juger que vous 
de la qualité de deux inventions, que je n’ay pas encor expli- 
quées, qui sont (10) l’une de la methode de tirer en nombres 
veritables ou approchans, les racines des binomes, ou il entre 
des imaginaires: et l'autre du compas des equations, qui donne 
Sans aucun calcul, tout à la fois, toutes les racines d'une equs- 
lon proposée de quelque degré et de quelque formule d'un de- 
gré donné qu’elles puissent estre; soit géometriquement en lignes 
Soit arithmetiquement en nombres approchans, dont on peut in- 
continent tirer les veritables s'il y en a, sans aucun calcul: 1 
semble qu’apres cet instrument il n'y à quasi plus rien à desi- 
rer pour l'usage qu'’Algebre peut ‘ou pourra avoir dans la mé- 
Chanique et dons la practique, IL est: eroyable que c'estoit le 
bût de la Geometrie des anciens. {au moins de celle d’Apollo- 
nius) et la fin des lieux qu'ils avoient introduits, parcequ'ils 
avoient reconnus que peu de lignes detcrminent en un instant, 
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ce que de grands calculs en nombres ne scauroicnt faire, qu'apr'es 
un long travail, capable de rebuter le plus ferme. Ils n’avoient 
pas poussé la chose fort loin; Mr. Descartes a suivi leurs traces. 
et a donné une methode de digerer par ordre les: courbes et 
de les accommoder aux problemes, Mais il ne s’y est pas pris 
de la manicre la plus simple et la plus naturelle pour ce qui 
est de les accommoder aux equations; d'ou vient que pour ces 
sursolides par exemple, il aura déja besoin quasi d'autant d'in- 
strumens differens qu'on luy proposera de problemes. J'ay eu 
le bonheur de rencontrer le chemin qua la nature semble avoir 
fait cxpres. Les constructions s’y font sans calculs et sims autre 
preparation que celles de changer les ouvertures. des parties 
d'un même instrument: lequel, à raison de sa grandeur, sert à 
toutes les équalions imaginables. 

Vous m'exhortez, Monsieur, de publier ces pensées ot 
quelques autres, que vous avez veues de moy, du temps passé. 
Si vous témoignez d'estre encor de cette mème opinion, j'y 
travailleray tout de bon, et Je sentiment que vous en avez me 
liendra lieu d'approbation gencrale, dont je me flatte apres la 
vosire, 

Au resle je suis elc. 


LL, 
Hugens an Leibniz, 


| Ce 30 Sent. 

J'ay retenu plus longtemps que je ne devois, Monsieur, les es- 
crits que vous m'avez prestez, mais je crois que vous recevrez mes 
excuses quand je vous diray qu'ayant este fort longtemps hors 
d'exercice pour ce qui regarde ces sortes d'Equations Algchrai- 
ques, il m'a falu da temps pour les estudier de nouveau a fin 
de pouvoir juger de vos nouvelles inventions. Vous vous estes 
mis a chercher une chose qui doit estre bien difficile a trouver 
puisqu'elle ne l'a pas esté encore, qui est de donner des for. 
mules de racines pour les. Equations du 5e. degré et au delà, 
Et quoyque vous n'en serez pas encore venu a bout, c'est quel- 
que chose d’avoir trouvé de ces racines dans beaucoup de cas, 


15 





et d'avoir decouvert des Theoremes, qui semblent devoir facili- 
ter le chemin aux regles generales, 

Pour ce qui est de l'usage des racines de Cardan dans les 
cas mesme ou elles sont meslees de quantilez imaginaires, H est 
certain qu'elles servent tousjours dans les problemes d'Arithmeti- 
que, et vous avez plus fait que Bombelli en faisant voir que lors 
mesme que l'on ne peut pas tirer la racine des binomes, leur ra. 
cines ne laissent pas de signifier des quantitez reelles. Mais a 
fin que l'on s'en puisse servir utilement il faut que vous nous 
donniez la mothode que vous dites avoir trouvee pour tirer Îles 
racines de ces sortes de binomes tant au cas qu'elles sont ex- 
trabibles, qu'a ceux ou l'on ne les peut avoir que par approxi- 
mation. Je vois que Bombelli en à extraict dans ces premiers 
cas, mais il y a apparence que ce n'a esté qu'en tastonnant, 
comme dans les autres extractions des racines cubes des bino- 
mes reguliers: quoyque il pretende d'avoir aussi quelque regle 
assurée pag 151, de la quelle je seraÿ bien aise d'entendre vos- 
ire avis. 

Vous assurez une chose que je voudroiïs bien voir demon- 
trée, sçavoir qu'il n'est pas possible de trouver des formules de 
racines sans quanlilez iruaginaires dans les cas ou la regle de 
Cardan produit de cette sorte de quantitez. ‘La preuve de ces 
negatives est difficile. Pour ce qui:est: de cellé de éette autre 
proposition importante que toute equation cubique qui peut estre 
deprimée contient une racine ralionelle, il sera bon: que vous 
fassiez voir comment elle suit de la realité des racines ‘de Car: 
dan dans Lous les cas, car j'avoue que je ne le conçois pas en- 
core clairement. Me 

La remarque que vous faites touchant des racines inextra- 
hbles, et avec des quantitez imaginaires, qui pourtant acjoutees 
ensemble composent une quantité reelle, est surprenante et tout 
à fait nouvelle, L'on n'auroit jamais cru que VAILVTS 
nn vi — V = 3 fist V6, et à y a quelque chose de caché la 
dedans qui nous est incomprehensible. VarE sa 

L'mstrument que vous promettez pour resoudre {oute sôrte 
d'Equations me paroit quelque chose de fort beau el je vous de. 
fierois d'en venir a bout si je n'avois veu desia ce que vous 
SCAvez faire par la machine d’Arithmetique. Je suis etc. 
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IL 
Ilugens an Leibniz. 





Ce 6. Novembre.*) 
Je vous renvoie, Monsieur, Vostre escrit touchant la Qua- 
dralure Arithmetique, que je trouve fort belle et fort heureuse; 
Ét ce n'est pas peu à mon avis d'avoir decouvert, dans un Pro- 
bleme qui a exercé tant d'esprits, une voye nouvelle qui Semble 
donner quelque esperance de parvenir a sa verifable solution. 


Car le Cercle, suivant vostre invention estant à son quarré cir- 
ne à de L À 
conscrit cornme la suite infinie de fractions ; — = 


+ —— | etc. à l'unité, il ne paroistra pas impossible de 


donner la somme de cette progression ni par conscquent la 
quadrature du cercle, apres que vous aurez fait voir que vous 
avez delerminé les sommes de plusieurs autres progressions qui 
semblent de mesme nature. Mais quand mesme l'impossibilite 
seroit msurmontable dans celle dont il s’agit, vous ne laisserez 
pas d'avoir trouvé une proprieté du cercle tresremarquable, ce 
qui sera celebre a jamais parmi les geometres. Pour ce qui 
est de la ligne courbe Anomyme qui sert a Vostre demonstra- 
tion, j'avois envie de la baptizer, en luy donnant quelque nom 
composé des noms de deux lignes dont je trouvois qu'elle es- 
toit produite, qui sont le cercle et la Cissoïde des anciens. Mais 
ayant vu du depuis que cette mesme ligne a esté premierement 
mise en avant par L Gregorivs, je crois qu'il luy faut laisser le 
droit de la nommer comme il voudra. Il s'en est servi pour 
demonstrer le rapport qu'il y a entre la mesure de la Cissoïde 
et celle du cercle, qui est de mon invention, ainsi qu'il paroit 
par le traité de M. Wallis de Cissoide, et par ce que le 
mesme autheur en à dit dans son traité du Mouvement, ou la 
demonstration que j'ay donnée. de ce Theoreme est inserée. 
Laquelleestant supposée, vous pourriez par là abbreger de beau- 


*) Im Original fehlt des Jabr, ebenso wie im tits Briefe, 
Uyienbroek datirt diesen Brief vom 7 November 1674. 





Leo 


coup vostre demonstration de Îa Quadrature Arithmetique. Mais 
vous ferez en cela comme vous le jugerez à propos. Je vous: 
donne le. bon jour et suis tout a vous ele. | 


IV, 
Leibniz an Hugens. 


A Hannover ce 8 de Sept. 1679. : 
Un de mes amis, nommé M. Hansen, qui a eu l'honneur de 
vous parler, me mande, que vous continués d'avoir de bons 
sentimens pour moy, de quoy je vous suis fort obligé, et j'en 
ay voulu prendre l’occasion de vous témoigner combien j'hon- 
nore vostre merile exlraordinaire, que foùût le monde recon- 
noist avec moy, ct qui vous met au premier rang, 
J'ay appris de Mr. de Mariotte, que vons nous donnerés bien- 
Lost la Dioptrique si longtemps souhaittée.  J'ay grande envie 
de la voir un jour, et je. voudrois scavoir par avance si vous 
estes contoné des raisons de la refraction, que Mr, Descartes pro- 
pose. J'avoue, que Je ne le suis pas entierement, non plus que 
de l'explicalion de Mr. Fermal, qui est dans le 3e tome des 
lettres de Descartes. | PA 2° eg 
J'ay laissé à laris mon manuscrit de la quadrature arithme- 
tique, à fin de Ty faire impruner un jour, Mais j'ay fort avancé 
depuis ces sortes de recherches, el je croy qu'on pourroit ve- 
ni à bout de Ja pluspart des choses, qui paroissoient jusqu'icy 
au dessus du calcul: par exemple, les quadratures, et meth'o- 
dus tangentium inversa, et les racines irrationelles des 
equations, el l'arithmetique de Diophante. Car j'ay des methodes 
generales, qui donnent la plupart de eës choses d'une manière 
aussi determinéc, que celle .dont l'Algebre ordinaire ‘se sert 
Pour arriver à une équation. Li je ne crains pas de dire, qu'il 
Y a moyen d'avancer Algèbre an de À de ce que :-Viete et 
Mr. des-Cartes nous ont laissé, autant. que Viete et des-Cartes 
ont passé les anciens. Mais comme ces methodes generales me- 
nent ordinairement à des grands calculs, lorsque les conditions 
du probleme ne fournissent pas quelque adresse singulieré, j'ai 
I x 
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projelté, un moyen pour les abreger. Ce sont certaines Tables 
qu'on pourroit faire calculer en lettres et qui seroient aussi im- 
portantes en Algebre, que les Tables des Sinus et des logarith- 
mes le sont dans le calcul ordinaire. De plus elles ne seroient 
pas difficiles à faire, car on y trouveroit bientost des progressi- 
ons, Di ces tables estoient faites, los operations d'Algebre s'y 
trouveroient pour la pluspart, ct si on les joignoit aux methodes 
que j'ay, il restcroit peu à faire en cette maticre. 

Si vous avés quelque beau probleme qui depande a me- 
thodo tangentium inversa, je serois bien aise de voi, si 
jen pourrois venir à bout. J'ay demonstre l'impossibilité du 
Triangle rectangle en nombres dont l'aire soit un quarré, autre- 
ment que Mr, Fremiclec; et pour les racines irrationelles des 
equations, Jay une voye demonstrative pour V arriver; mais lu 
chose est plus difhcile que l'en ne pense. J'en avois communi- 
qué mes essais que vous avés veu à Paris, et les pensées que 
j'avois alors, à une personne tres ingenieuse,*) qui y a fort tra- 
vaillé depuis, et croyoit d'en estre venue à bout, mais je ne 
lrouvay pas mon compte «dans les lettres qu'elle m'en écrivit: 
ainsi J'en remets l'execution aux tables. 

ll y a encor une espece de caleul qui m'arreste, mais aussi 
personne ne s'en ost servi, Il seroit pourtant utile à certaines cho- 


ses. En voicy un exemple. Soit x + 7 égal à b, 
+ z égal ac Or b et e estant données, on demande x et z. 


Prenons un exemple plus aisé." — x est égal à 24, on de- 
mande la valeur de x et l'on trouvera que c'est 3, car 35 — 3 
est 27 — 3, c'est à dire 24. Voila donc une equalion qui est 
nullius certi gradus cogniti, et dont le degré même est 
demandé. On pourroit bien décrire des lignes, dont l'intersec- 
ion pourroit donner la solulion de ces problemes, mais je de- 
mande une solution qui me donne la valeur de l'inconnue. Je 
vous supplie, Monsieur, d'y songer un peu, car vous voyés que 
ce sont des veritables problemes delerminés, et il faut bien 
qu'il y. ait une methode dans la nature pour les resoudre. Mais 
apres tous les progres que j'ay fails en ces matieres, je ne suis 





+) In dem Entwurfe dieses Briefes nennt Leibniz den Natmen. es ist 
Tschirnhuuss, 
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pas encor content de l'Algebre, en ce qu'elle ne donne ny les 
plus courtes voyes; ny les plus belles constructions de Georme- 
trie. C’est pourquoy lorsqu'il s’agit de cela, je croy qu'il nous 
faut encor une autrë analyse proprement geometrique ou line- 
aire, qui nous exprime directement situm, comme l’Algebre ex- 
prime magnitudinem. Et je croy d'en avoir le moyen, et 
qu'on pourroit representer des figures ct mesme des machines 
et mouvemens en caracteres, comme lAlgebre répresente les 
nombres ou grandeurs; et je vous envoye un essay qui me 
paroit considerable.*) 11 n'y a personne qui en puisse mieux 
juger qué vous, Monsieur, et vostre sentiment me tiendra licu de 
celuy de beaucoup d’autres. 

Je vous envoye aussi un peu de ce feu corporel, qu’on 
pent à bon droit appeller lumicre perpétuclle (car estant gardée 
comme il faut, elle dure plusieurs années sans se consumer). 
l'est une petite piece, mais belle, car on n’en fait pas toujours 
de sernblabes, et ordinairement la matterc vient en petits grains 
seulement, Elle est enveloppée dans une vessie et Celle-cv est 
mise dans de la cire, à fin que rien n'exhale, et que la piece 
ne prenne pas feu par le mouvement et la frictton comme cela 
arrive aisément, Un tel morceau peut suffire à quantité d'ex- 
periences, Car la moindre particelle est capable de rendre les 
choses rayonnanics:; &l quand on la manie avec les mains, elles 
en restent luisantes plusieurs heures, et cependant il n’y a rien 
de visible dessus qui paroisse au jour. On peut écrire avec 
cela en leltres luisantes, el quelques heures apres, quand elles 
paroïstront mortes, cstant froitécs derechet, elles se font voir 
de nouveau. Je tiens qu'il y a un veritable feu enfermé la de- 
dans; mais pas assez ramassé pour se faire toucher: quand on 
souflle contre, la lumicre disparoist et revient incontinent aprés; 
ce qui est remarquable. Cependant j'ay veu que le seul vent 
a allumé Um morceau de papier qui m'avoit servi à nettoyer 
les doigts, en vuidant le recipient, lorsque ‘j'avois fait ce feu. 
On allume aisément la poudre à canon au soleil et par le mou- 
vement, un peu de ce phosphore estant mêlé parmy. Il seroit 
bon de l'essayer dans le vuide. Au reste je me‘rapporte atx 
experiances, que j'avois mindées à Mr. le Duc dé Cheuvreuse. 
Pour mieux conserver ce morecau il fent verser un peu d’eau 





*) Silehe die Beilage za tiesem Schreihen. 1 
2 Le J 
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dessus et. au. resie le tenir dans un petit verre bouché: sans 
cela 1 s'exhale à l'air, Dans l'eau il jeticra des éclairs par iwn- 
tervalles, . particulierement lorsqu'on la remue, ou lorsqu'on 
l’échaufle un peu en ie touchant avec la main; mais estant sec 
et à l'air il luit continuellement, Vous. n'avés pas sujet de le 
nénager trop: car je vous:en puis faire avoir d'autres, puisque 
j'en puis faire. Je vous supplie, Monsieur, d'en monstrer l’effecl 
chez Mr. Colbert el Mr. le Duc de Cheuvreuse et à l'Acadetnie. 
Si vous {rouvés qu'on l'agrée, je suis prest à communiquer la 
composition à PAcademic, quoyqu'elle m'ait cousté beaucoup 
‘de peine. 

Je vous supplie, Monsieur, de inc wander quelque chose 
de ce qui se passe «le curieux chez vous. Mr. Brasseau, resi- 
dent de mon Prince, demeurant à la vue des Rosiers derrière 
le petit $, Antoine, fera Lenir Ja lettre. Vous aurés entendu 
parler de l'entreprise de Mr. Becher en Hollande, de ter l'or 
du sable, I ÿ à des personnes qui en ont bonne opinion. 
Vous scavés que Mr. Hudde est un des comuwissaires. Mr, Be- 
cher dit quil traité aussi avec les Frinçois. Je scrois bien aise 
de sçavoir si vous en avez ous paulez à Paris, Pour moy je 
doute du succes, car je croy de scavon à peu prés cn quoy 
consiste son experience, I + a un vestige d'or: inais je ne scay 
sil:y a de quoy gagner, car 1 pretend qu'il Y aura plus en 
grand qu'en petit à proportion ee qui est paradoxe, Je suis 
avec zêle cle. 


Beilare. 


J'ay trouve quelques élemens d'une nouvefle caracteristi- 
que, tout à fait différente de lAlgebre. el qui aura des grands 
avantages pour representer à l'esprit cxactement €t au naturel, 
quoyque sans figures, fout ce qui depend de l'imagination. 
L'algebre n'est autre chose que la caracteristique des nombres 
indeterminés ou des urandeurs. Mais elle n'exprime pas direc- 
tement la situation, les angles et le mouveémcCni, d'ou vient qu'il 
est souvent difficile de reduire dans un calcul ce qui est dans 
la. figure, et qu'il est encor plus difficile de trouver des demon- 
strations . ct des conslructions géometriques assez commodes 
lors meme que le calcul d'Algebre est tout fai. Mais cette nour- 
velle caracteristique suivant des figures de vue, ne peul man- 
quer de donner en meme 1lemps la soluljon et la constrnetion 
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et La demonstration géometrique, le tout d'unc taniere narurelle 
et par une auvlyse E’est à dire par des vuvyes delerninées. 
L'agebre est obligée de supposer les elemens de : 6OIMCrIe. alt 
lieu que cette caractetistique pousse l'analyse jusqu'au bout. 
Si elle.estoit achevée de la maniere que je la (CORÇOIS, on pour- 
rait faire en caracteres, qui ne seront que des lettres de FAI 
phabet, lo description d'une machine quelque composée qu'elle 
pourroit esire, ce qui donneroit moyen à l'esprit de [a connoïs- 
tre distinctement et lacilement avec toutes [es pieces et meme 
avec leur usage et mouvement Sans se servir de figures ny ‘de 
modelles et sans gencr l'imaginalion, et on ne laisseroilt pus d'en 
avoir la figure présente dans l'esprit autant que l'on se voudroit 
faire interpretation des caracteres. On pourroit faire aussi par 
ce moven des descriplions exactes des choses naturelles, comme 
par ex. des plantes et de la slructure des imimaux, el ceux 
qui n'ont pas la commodité de faire des figures, pourveu qu'ils 
ayent la chose présente devant eux ou dans Fespri, se pour- 
ront expliquer parfaitement el transmettre {eur pensées ou ex- 
periences à la poslerilé, ce ui ne se scauroit faire aujourd’huy, 
var:Îics paroles de nos langues ne sont pas asscs arrestées ny 
ussés propres pour 5e Jen expliquer sans figures, Mais c'est 
la moindre utilité de celle caracteristique, car sil ne s'agit .que 
dc là description. “il vaudra mieux, quand on en peut et vent 
fure la dépense, d'avoir les figures et mesme les modelles, ou 
plustos! les originaux des choses, Mais l'utilité principale con- 
siste dans Jes consequences el raisonnemens, qui se peuvent 
fure par les operations des uaracteres, qui ne 8e scauroient ex- 
primer par des figures (el encor moins par des modellces) -sans 
les trop multiplier, ou sans les brouiller par un trop grand 
nombre de points et de lignes, d'autant qu'on seroit obligé de 
faire une infinité de tentatives inutiles: au lieu que ‘cette. :me- 
thode meneroët -seurement. et sans peine. Je croy qu’on pour- 
roi manier par ee inoyen Ja mécanique presque comme Îa:geo- 
metrie, et qu'on pourroit mesme venir jusqu'a examiner les qua- 
ités deé: materlaux, par ce que cela dépend ordinairement de 
certaines. figures, de leurs parties sensibles. Enfin je n'espere 
pas qu'on puisse aller assez loin en physique, avant que d'avoir 
trouvé un tel abresé pour soulager J'imagination. (Car nous vo- 
YONS par exewple quelle suite de raisonnemens géométriques 
necessaire pour expliquer seulement l'arc en ciel, qui-est un 
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des plus simples effects de la nature, par où nous pouvons 
juger combien de consequences seroient nécessaires pour pe- 
netrer dans l'interieur des mixtes, dont la composition est si 
subtile que le microscope, qui en decouvre bien plus que 
la cent-millieme partie, ne l'explique pas encor assés pour nous 
aider beaucoup. Cependant il y a quelque esperance d'y arriver en 
partie, quand celte analyse veritablement géometrique sera établie. 

Mais comme je ne remarque pas que quelque autre ait ja- 
mäis eu la memc pensée, ce qui me fait craindre qu'elle ne se 
perde, si je n'ay pas lc tems de l'achever; j'adjoutoray ici un 
ESSay, Qui me paroist considerable, et qui souffira au moins à 
rendre mon dessein plus croyable et plus aisé à concevoir, afin 
que, St quelque hazard en empeche ln perfection à present, 
cecy serve de monument à HR posterité, et donne lieu à quel- 
que aulre d'en venir à bout. 

Or, il est constant qu'il n'y a vieu de plus important dans 
la géomelrie que Ja consideration des lieux: c'est pourquoy j'en 
exprimeray un des plus simples par celte maniere de caracteres. 
Les lettres de l'alphabet siguificront ordinairement les points 
des figures. Les premiéres lelires, comme A,B, exprimeront 
les points donnés: les dernieres, comme X, Y, les points deman- 
des. Et au lieu qu'on se sert dos égalités ou equations dans 
l'algebre, je me sers icy des congruités que j'exprime par là ca- 
ractere £$. Par ex. dans la premiere figure (fig. 4.) ABC ?3 DEF veut 
dire qu'il y à de la congruité entre les deux triangles ABC et 
DEF suivant l'ordre des points, qu'ils peuvent occuper exacte- 
ment la meme place, et qu'on peut appliquer ou mettre l'un sur 
l'autre sans rien changer dans ces deux figures que la place. 
Ainsi en appliquant D sur A:ct E sur B et F sur C, les deux 
triangles (estant posés egaux et semblables) seront manifestement 
coincidents. Mais sans parler des triangles, on en peut dire au- 
tant en quelque façon des points, scavoir ABC »$ DEF, dans la 
seconde figure (fig. 2.) c'est à dire, on pourra mettre en mesine temps 
À sur D, et B sur E, ci C sur F, sans que la situation des 
rois points ABC entre cux, ny des trois points DEF centre 
eux, soi changée; supposant les trois premiers joints par quel- 
ques lignes inflexibles (droites ou courbes n'importe) et les trois 
autres de meme. Apres cette explication des caracteres, voicy 
les héux: 

Soit À 25 Y (fig. 3) c'est à dire, suit un point donné 
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A, On demande le fiéu dé tous les points Ÿ'ou (Y)-etc. qüi 
ont de la congruité avue le: point’ À Je dis que le:lieu: de 
tous lés Y sera l’espace infini de tous cotés. Càr tous:les 
points du monde ont de fa congruité entre eux, c'est à dire 
l'un se peut tousjours mettre à la place de l'autre. Qr tous 
les poinis -du monde sont dans un meme Cspace, On pout 
aussi exprimer ce lieu amsi Ÿ ?$ (Y).' Tout cela est irôp manr 
feste, mais à] falloit commencer par le commencement. : .-  :: 

Soit (figé) AY ÈS AY), Le lieu de tous les: Y sera 
la surface de la spliere, dont le centre ost A, ct [le rayon 
AY, tousjours le meme en grandeur, ou-égal à la donnée AB 
ou CB. C'est pourquoy on peuf aussi exprimer le mestne lieu 
ainsy: AB ?$ AY ou CB &5 AY, _ 

Soit (fig. 5.) AX 5 BX; le lieu de tous les X sera 
le plan, Deux points A et B estant donnés, on demande un 
troisieme X, qui ait la mesme situation à l'égurd du point A; 
qu'il a à légard du point B, [cest à dire quo AX soit égale ou 
(parceque toutes les droites egales sont congruentes) congruente 
à BX, où que le point B se puisse appliquer au point À, gar: 
dant la mesme situation qu'il avoit à l'égard du point. X} je dis 
que tous Iles points X,({X) d'un certain plan seul, continué à 
l'infini, satisferont à la question. Car comme AX (5 BX, de 
mesme A(X)25B(X). Mais il ny en aura point qui satisfasse 
hors de ce plan. C’esl pourguoy ce plan continué à l'infini sera 
le lieu commun de tous les points du monde, qui sont situés'à 
l'égard de À, comme à l'égard de B. [ll s'ensuit que ce plan 
passera par le milieu de la droite AB, qui luy est perpendi- 
culaire. | nr Chess Vañe, 

Soit (fig. 6.) ABC % ABY; le lieu de tous les. Y'sera 
la : circulaire. C’est à. dire, il y a trois points donnés ‘A, 
B,C, on demande un quatrieme Y, qui a la meme situation que 
C à l'égard de AB. Je dis qu'il y a une infinité de points qui 
peuvent satisfaire, et le lieu de tous ces points eët la circulaire. 
Cette description ou defnition de la ligne circulaire nc présup- 
pose pas le plan (comme celle d'Euclide) ny même la droite. 
Cependant il est manifeste que son centre est D, au miïliew en: 
tre À et B. On pourroil aussi dire ainsi: ABY ?$ AB(Y) car 
alors le lieu seroit un cercle, mais qui ne seroit pas donné.’ C'est 
pourquoy il faut adjouter un point donné, L'on se peut ima- 
ner: que les points A,B demeurant fixes, et que-le point C 
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allaché à eux par quelques ligues inflexibles {droites ou courbes) 
et par consequent gardant la meme siluation à leur égard, soit 
tourné à l'entour de AÀ,B, pour decrire la circulaire -CY (Y). 
On peut juger par R que la situation d'un point à l'égard d'un 
autre peut estre conçue sans exprimer la ligne droite, pourveu 
on les conçoive joints par quelque ligne que co soit, EL si la 
ligne est poste inflexible, la situation des deux points entre 
eux sera immulable. EL deux points peuvent estre conçus avoir 
la mesme siluation entre eux que deux autres points, si les uns 
peuvent estre joints par unc ligne qui puisse estre congrue avec 
la jigne qui joint les autres. Je dis cecy, à fin qu'on voyc 
que ce que Jay dit jusqu'icy ne depend pas encor de la ligne 
droite {dont je vay donner là definition), et qu'il ÿ a difference 
entre À,C, situation de À et GC entre eux et la drone AC. 

Soit (fig. 7} AY 5 BY 29 CY; le lieu de Lous les Y sera la 
droite. C'est à dire, trois points estant dannés, on demande 
un poimt Ÿ, qui 4 la meme situalion à l'égard de À, qu'il à à 
l'égard de B, et qu'il à à l'égard du UC. Je dis que tous ces 
points tomberunt dans la droite infinie Y (Y). Si tout estoit 
dans un mème plan, deux points dounts sulfiroient pour deter- 
miner ainsi da droile. 

Soit enfin (liy. 8.) AY :5 BY 5 CY & DY: le lieu sera 
un seul point: car on demande un point Ÿ, qui ait la mesme 
situation à l'égard de quatre points donnés A,B, C, D; c’est à 
dire que les droits AY, DY,CY,DY soient égales entre colles: 
et il ny à qu'uu séul qui puisse satisfaire. 

Ces mesmes lêux se peuvent expritier en plutsicurs autres 
façons, mais celles-cy sont des plus simples et des plus fécon- 
des et peuvent passer pour des définitions, Et pour faire voir 
que ces expressions servent au raisonnement, je monstreray par 
les caracteres, avant que de. finir, ce qui est produit par l'in. 
lersection de ces lieux. Prenneérement : l'intersection de deux 
surfaces spheriques est une ligne circulaire. Car l'ex- 
pression d'une spherique est AC ?$ AY, el celle d’un plan est 
AY © BY, et par consequent AC ?$ BG, parce que le point € 
est un des points Y, Or BC estant &$ AC, et AC &3 AY, nous 
aurons BC & AY, ct AY cstant 25 BY, nous aurons BC? BY. 
Joignons ces congruilés, et nous aurons ABC #5 ABY, c'est à 
dire AB & AB, BC BY,AC'eS AY. Or ABC 5 ABY est à la 
circulaire, donc l'intersection d'un plan et d’une surface spheri- 
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que, donue .la circulaire. Ce qu'il falloit demouistrer ‘par ‘cette 
sorte de calcul. —'De la inême facon il. paroit :que.l'inter- 
section de deux plans cst une droile,’' Car soyent: deux 
congruités, l'une AY # BY pour un plan, lautre AY ?$ CG Y pour 
l'autre plan, «nous aurons AY © BY &@ GY, dont le dieu st ln 
droite. . Enfin l'intersection de: deux droites-cesit ‘wn 
point. Car soit AY 5 BY (3 GY'et BY Rs CY Es DY; J'NOUS 
qurous À Ÿ €) BY : ‘© CY e D Y. É Hg ts j'idle tj: 
Jé n'ay qu'une remarque à alliée: cest que je vois -qu'il 
est possible d'étendre la caraclerislique jusqu'aux: choses; :qui 
ne. sout pas sujeites à l'imagination ; mais cola est. irop impor- 
lant et va trop loin pour que je me. puisse expliquer la -dessus 
en peu de paroles. à à 
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A Hoièére cé + Octobre 1629. 


J'espere que vous aures récéeu la lettre que:je vous ay 
écrite, il y a quelques semaines , ‘avec une petite piecé assés con- 
siderable du vray phosphore, ou de cette limiere materielle. et 
constante, dont j'avois écrit aulresfois à-Mr, de la Rocque, au 
teur du Journal. Maintenant Mr: Tschirnhaus que vous iconnois- 
Sés, ayant passé par icy et m'ayant raconté. que vous :né:. vous 
portés pas trop bien, je vous ay voulu ‘témoigner par celle-eÿ 
que j'y -prends beaucoup de parl, el que je ‘considere. vostre 
santé comme une chose qui doit :estre tpretieusé: au public, 
J'ose même vous canjurer de la: ménager ‘un:peu ‘plus: .que vous 
navés cousluine de faire. ’: Vous avés déja: acquis tant de gloire 
que vous vous. pouvés reposer un peu, el si vous donniés iquel- 
ques’ unes ‘de vos belles pensées et découvertes toutes :pures 
quoyque dénuées de te bel appareil de demonstrations formel. . 
les, mais qui gênent trop, et qui font perdre trop de temps i à 
une personne : COmine vous ‘esles, je vd sé da: posterité ne 
vous ! Seroit que trop obligéc. ‘#1 "21 ral te PS Ed 

is reviens à Mr, Tschirnhaus! avec qui Fay dé quelques 
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Jours durant des matières dont je n'avois parlé à personne pen- 
dant que je suis icy, 1H a fait quantité do belles tentatives pour 
arriver aux racines des equations, ef comme nous avions dlis- 
pulé la dessus par lettres, car les siennes ne me satisfaisoient 
point, nous avons conferé sur ce sujet, et enfin il s'est trouvé 
que Javois eu raison de ne me pas rendre: aussi s'y veut il 
prendre à present d'un autre biais, dont j'attends qu'il me mande 
le succès, car j'espere beaucoup de son genie. Pour moy je 
üens cetle matiere pour faite par ma methode, mais il faut un 
calcul que j'aurois entrepris, sije ne voyois moyen de l’abreger infi- 
niment par quelques Tables, que j'ay conçues et qui à mon avis 
ne Seront pas moins importantes Con Algobre, que les Tables 
des Sinus dans la Geometrie practique. 

Je vous àüy aussi envoyé dans mi precedente un cssay 
d'une nouvelle caracteristique en Geometrie, dont je serois bien 
aise d'avoir vostre sentiment. C'est une ouverture qui nous 
doit mener aussi lon: dans son espece, que lAlgebre dans Ia 
sienne. Elle à des grands avantages sur lAlgchreé, qui a be- 
soin de grauds detours pour parvenit 4 des demonstrations 
ct constructions gcometriques, au lieu que cette methode suit 
les figures de vuc, quelle soulage lhnagmation, et qu'on pourra 
faire par là une exacte déseriplion d'une machme ou autre 
chose imaginable, quelque composée qu'elle puisse estre, sans 
emplover des figures ny des paroles, el cependant il sera aisé 
à celuy qui entendra ces caracteres de Iracer l1 figure apres 
eux, Mais le plus important usage qu'on en pourra faire, c'est 
d'aider Je raisonnement, (Car en trouve ainsi par une espcec 
de ealcul tout-ce que la Geomelrie enseigne jusqu'aux elemens 
d'une maniere analytique et determinée, Car l'Algebre qui :sup- 
pose les elemens ne pousse pas l'analyse à bout, comme fail 
celte nouvelle caracteristique, par laquelle je demonsire par 
exemple que l'intersection de deux surfaces spheriques est un 
cercle et choses semblables, sans employer l'imagination. 

.Pour ce qui est du phosphore, qui luit de soy-mème, et 
qui jette des éclals, je vous en envoyeray la composihion, si 
vous ne l'avés pas encor dans vosire Academie. Car Je: Fay 
fuit moy-même et Jen puis répondre, Je croy qu'il y a des 
gens qui demandent beaucoup pour le vous communiquer, mais 
je ne demande rien, pourveu que FAcadoemie Roÿale: veuille te- 
nir la chose secrete, et que cela puisse servir à faciliter ce que 
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jay quelque raison d'esperer un jour, Car sans parler de quel- 
ques decouvertes mathematiques de mon cru (particulierement 
de ma quadrature dont j'ay achevé la demonstration dans :les 
formes, avec quantité d'autres propositions considerables y com- 
prises, et qui pourroil estre“adoptée de l'Academie) je suis peut- 
estre en estat de vous envoyer de temps en temps 06 qui 5e 
passe de plus considerable dans Îles sciences en Allemagne;: et 
que vous n'apprendrez autrement que trop lard ou. point. Et 
une correspondence reglée me pourra peut-estre faire considerer 
en quelque façon comme appartenant à vostre Academie quoy- 
que je ne puisse pas estre present. J'ay quelques autres ex- 
periences considerables dont je prelends vous regaler un Jour. 
Cependant je vous supplie, Monsieur, de concerter cette affaire 
avec Mr. l'Abbé Gallois, à qui j'en ay écrit autres fois. Vous 
. tu'avés déja témoigné tant de bonté, et vous avés tant fait pour 
moy, que | ose encor esperer celte faveur, Je souhaïterois un 
mot de réponse que Mr, Brosseuu resident d'Hannover, demeu- 
rant dans la rue des Rosiers, derriere le petit S. Antoine, me 
fera tenir, Je suis avec zele etc, 


VI, 
Hugeus an Leibniz“) 


Jay examiné attentivement ce que vous me mandez tou- 
chant vostre nouvelle Characteristique, mais pour vous l’avouer 
tranchement je ne concois pas, par ce que vous m'en estalez, 
que vous Y puissicz fonder de si grandes esperances. (Car vos 
exemples des Lieux ne regardent que des veritez qui nous €es- 
Loient desia fort connues, et la proposition de ce que l'intersec- 
hon d'un plan et d'une surface spherique fait la circonference 
d'un cercle, s'y conclud assez obscurement. Enfin je ne vois 
point de quel biais vous pourriez appliquer vostre characteristi- 





“> Von diesem Brief fehlt der Anfan | — 
| Brie #, deun das Yorhandene hat weder 
die sewühaliche Aufschrift noch ein Datum. Aus dem Inhalt ergiebt sich in- 


core, dass dieses ein Bruchstüek des Schreïbens vom 22. November sein Imuss, 
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que à “toutes, ces -choses. differentes qu'il semble que vous y 
vouliez reduire, comme les quadratures, l'invention des courbes 
par Ja-proprieté: des: tangentes, les racines: irrationelles des Equar 
tions, les problemes de Diophante, les'plus courtes et plus bei- 
les ‘constructions des problemes geometriques. Et, ce qui me 
parait encore le plus etrange, l'invention et l'explication des ma- 
chines!" Je vous Le dis ingeuuement, ce ne sônt Fr à mon avis 
que : dé beaux souhaits, et il me faudroit d'autres preuves pour 
troire qu'il ÿ'eust de In realité dans cé‘ que vous avancez. : le 
n'av: pourtant garde de dire que vous vous abusiez, connoissant 
d'ailleurs: la subliité et profondeur de voslre esprit, - Je vous 
prie seulement que la grandeur des choses que vous cherchez 
né vous fasse point différer de nous donner celles que vous 
avez dlesia (rouvees, comme est cette Quadrature Arithmetique 
ct ce que vous avez decouvert pour les racines des equations 
au del du cube, si vous en estes content vous mesmes. Pour 


celle que vous proposez d'une espece nouvélle, seavoir X°— +30 24, 
elle est determinee en nombres enticrs, mais autrement de sa 
pature elle ne parait pas l'estre, car il y à des exposants qui 
sont des fractions. comine l'on peut entendre par les Jlogarith- 
mes. et ainsi vostre nombre pourroit aussi estre quelque fraction 
ou rations! qui satisfist aussi bien que 3 à la dite equation. 
J'av heaucoup travaillé tout lesté dernier à mes refraclions. 

*lout en ce qui regarde Je Cristal dislande, qui à des phe- 
nomenes si elranges que j£: ay: encore seen penelrer les rai- 
sons de tous. Mais ce que jen uv trouvé confirme grandement 
jùa theorie: de la lumiere et des refractions ordinaires. Dans 
éelles-cs j'as donné “entre autres choses la construction de ce 
probleme proposé: par Mr, des Cartes.  Estant donner da figure 
d'un ‘costé d'un verre, trouver la figure’ de Faure costé pour 
faire ensemble lo parfait assemblage ‘des rayons paralleles où 
qui regardent un point donné, et mesme plus univérsellement, 
car il veut que la donnée soit spherique ou'de section de cone, 
Je'tascheray' de faire inprimer ce traité de cet hyÿver Si' Ma 
santé me le permet. Je voudrois pouvoir suivre vostre conseil 
de donner quelques unes de mes meditations cn abbrege et 
sans la formalité: des demonstrations, mais ‘j'ay dé’ la peine à 
n'y resoudre, ne pretendant' pas qu on me croie sur Pa bonne 
foy dans les’ choses de cette nature. Je. n'ay, rien de nouveau 
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“ 


presentement qu'une-invention de niveau qui est fort commode 
"et qui se .rectifie et verifie d'une seule station, de sorte: qu'a: 
chaque observation on:peut s'assurer d’avoir bien :operé, ce:qui 
n'est pas ainsi dans tous ceux qu'on a trouvé. jusqu'icy, du, 
moins àvec des lunettes d'approche, comme est le .mien dont 
je parle... J'en feray mettre la description dans le. Journal et 
vous en feray part à la premicre occasion. Je vous prie ce- 
pendant. de croire que je suis veritablement et d'affection. ele. 


Jay este bien aise d RES par ‘celle que vous in'avés 
fait Fhonneur d'écrire du 22 de Novembre, qu. le petit. Mot 
“eau du phosphore vous à esté rendu: mais bien plus, qu'il 
me semble d'y pouvoir remarquer que vosire disposition est 
passée on diminuée, ce que Je souhaite de (out mon coeur. A 
est vray ‘que le hosphore cesse de luire cali 11} quaad il np’ A; 
point d'air nouveau, cela me confirme dans . mon opinion, dont 
je croy. d'avoir parlé dans ma premiere, que c'est un veritable. 
feu, assez fort pour estre veu, Midis HOu pas assez pour. se faire. 
sentir û l'attouchement. Or le feu a besoin d air. nouyeau. ” AL 
me paroist encor remarquable qu'il cesse de. luire, quand où 
souffle contre, Ci, lorsqu' on chasse aie en soufflant, Çe H}OUVE- 
ment trop rapide de J'air empeche Je phosphore d'en profiter. " 

Pour allumer la poudre à canon, il ne faut. que prendre 
un morceau, comune la teste d'unc épingle, ou beaucoup moin: 
dre et ayant de la poudre menüe, COnCAssÉC, OU brisée, un pèu: 
;. mêler le petit morceau et le broyer avec Ja poudre, on se 
servant par l'exemple du plat. d'un cousteau, avec lequel on on _le 
pressera contre la poudre sur une ‘table, et Lo poudre s’allamera 
bientost. On pourra écrire avec ce phosphore des lettres de 
feu ‘sur “du” papier et on allumera” ce papier : ca continuant de 
lrotter: ‘Cas detrx experiences sont les plus comiodes: car on 
les peut lire sans consumer le phosphore. . De ail en. enfer. 
mani ce morceru. que je vous ‘envoye a present. Jen Lracé. des 
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lettres lumineuses ‘sur le papier, tout comme on ecrit avec de 
la craye, où du charbon, et je les ay pu lire tres clairement en 
cachant le papier au jour... Mais dans un lieu obscur elles pa- 
roissent et brillent merveilleusement avec quelque espece de 
mouvement. 

Si le papier s’en allume, la poudre s’allumera à plus forte 
raison.*} Je m'étonne que le premier a mangé la vessic el 
donné quelque atleinte au papier, non obstant la cire, qui l'en- 
tourait. Maintenant j'ay couvert celuy-cy avec sa vessie de cire 
d'espagne. Je le vous envoye afin que vous ayés moins sujet. 
de la ménager, 


Les essais que Mr, Becher à publiés ne pronvent pas la realité 
de sa proposition, à moins quil fasse voir qu'on peut reiterer 
la mème operation jusqu'à 50 fois avec Île même argent. Car 
autrement tout l'argent de l'Europe devroit passer par son four- 
_heau, avant quil pourroit gagner ja million promise par an 

Je puis demonstrer que €e que Jay avancé suit de ina €Ca- 
racteristique lincaire ou geometrique dont je vous ay envoyé un 
essay. Car promiérement je puis expraner parfaitement par 
ce calcul toute la nature où definition de ja figure (ce que l'A 
gebre ne fait jamais, car disant que 4°+ y? acq. a° est 
l'equation du cercle, il faut expliquer, par KR figure, ce que c'est 
que ce x cl y, c'est à dire que ee sont des lignes droites, dont 
l'une est perpendiculaire à l'autre et l'une commence par le cen- 
tre, l'autre par la circonferance de la figure). Et je le puis en 
toutes les figures, puisqu'elles se peuvent expliquer toutes par 
des spheriques, plans, circulaires et droiles, dans lesquelles je 
l'ay fait. Car les points des autres courbes se peuvent trouver 
par des droites el cercles. Or toutes Tes machines ne sont qne 
certaines figures, dont je les puis décrire par ces varatarés, el 
je puis expliquer le changement de situation qui s'y peut faire, 
cest à dire leur mouvement. Secondement, lorsqu'on peut 
exprimer parfaitement la definition de quelque chose, on peul 
aussi trouver toutes ses proprielcs. Gelte caracteristique ser- 





*) line faut pas continuer de frotter avec le morceau pour allumer le 
papier, cat le morceau toué entier s'en pourroit allümer el seroit inextingu- 
ible, Mais le papier estant imbû d’un irait repelé bien furt, on peut allumer 
le papier en frottant avec le doïigi ou plastost contre luy-même où contre 
quelqu’ autre chose, qui en est imbue aussi. 
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vira beaucoup à trouver de belles construelions, parceque le 
calcul et la construction sy trouvent tout à la fois; mais je ne 
dis pas qu'on puisse encor trouver par là les plus belles abso- 
lument. J'avoue cependant que ces raisonnemens ne touchent 
point et qu'on a meilleure gracc de faire ces choses que de 
prouver qu'elles sont faisables. 


Les racines irralionelles el la methode de Diophante n'ont 
rien de commun avec cette caracteristique de la situation, aussi 
n'est ce pas par là que J'y pretends. L'analyse qui sert pour 
les problemes semblables à ceux de Diophante, est une affaire 
faite, ct je suis satisfait de la methode en general, quoyque je 
ne me Sois pas encore amusé à chercher des abregés particu- 
liers, lesquels, aussi bien que les racines irrationelles generales 
des equations superieures, demandent quelques tables, que j'aÿ 
projeliées, pour eviter un calcul qui scroït trop prolixe, même 
dans le cinquieme degré. Les mèmes tables serviront pour 
toute l'Algebre. Les quadratures ct les figures, dont les pro- 
prictés des fangentes sont données, demandent une maniere de 
calcul toute particulière, dont j'ay des cssais curieux; et j'ay 
trouvé par là une regle pour les timgentes ex data figura, 
qui passe infinnnent les methodes connues, Soit une equation 
quelconque el var la relation des ordonnées y aux bar: 


x, par exemple V + br V (xy° L ct) + cic. A 


V (dx'+ ex? y2)+V (nr v?—Hgty$) ele. ou quelqu'autre em- 
barassée comme l'on voudra, je puis trouver les. touchantes, 
sans oster les irrationelles ny fractions (s'il y en a qui cnfer- 
ment x ou y} de l'equation. Car on ne les sçauroit, sans enfler 
infiniment le caleul. Get abrege estant si utile et presque ne- 
cessaire dans les grands calculs, je ic communiqueray quand il 


- é s x 
vous plaira. Je puis demonstrer que celle écuation x. — x aequ. 
2+ est determinée, c'est à dire qu'elle a un némuRe fini: de 
l'acines. 


Ma quadralure arithmetique est mise au net et demonstrée ; 
je l'ay gardée pour l'Academie Royale, en cas qu'on puisse faire 
que l'auteur ait quelque relation avec elle, et qu'on juge alors 
ce fraïlé digne d'ester mis -parmy d'autrés bien. pins imporlans 
qu'ils donneni, 

Son Allesse Serenissime non maisire estant allée en jtalie. 


a 


— 
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j'auray un peu plus de loisir cette année, et je prelends d'ache. 
ver ma machine arithmetique, Je souhaite fort de voir vostre 
Diopilrique, ou :l ÿ aura des choses importantes sans doute. Je 
voudrois scavoir ce que vous jugés du raisonnement de Mr. des 
Cartes pour la regle des refractions et de celuy de Mr. Fermat, 
qui conclut la même chose par une supposition opposée, Le 
lettre de Mr, Fermat est la 5le dans le 3€ tome de celles de 
Mr. des Cartes, Je ne suis pas salisfait de l'une ny de Fautre. 
llem si vous croyes que l'irregularité des refractions, par exem- 
ple celle que M. Newton à remarquée, doit nuire considerabhle- 
ment aux lunettes. 

Je seray hien aise de voir vostre niveau. J'ay dessein de 
faire en. sorte qu'on employe des moulins à vent aux mines du 
Harz, qui appartiennent à. mon maistre, pour en puiser l'eau 
souterraine, qui empeche les travailleurs, ot qui S'en üre ordi- 
narement par des tmoubus, que leur venant de quelques ruis- 
seaux et grands rescrvoirs Fall agir. Mais l'eau mangue sou- 
vent dans un lémps sec, ka profondeur, dont il Faut tirer l'eau 
sousterraine, est quelgnefois jusqu à 100 foises et plus. de 
souhaite voslre avis la dessus, ot je suis aver zele etc. 

P, S. J'av inarque daps un papier à part ce que ju croy 
bon d'observer chez M. Colbert. puisque vous avés 1 bonté, 
Monsieur, de vous y mmleresser pour mov. 





CR = RES 


*) Das-P, 8, welches Uslenbroek nn 2wcoten Fbeïle p, 13 als zu diesemi 
Briefc gehorig angiebl, j$k nicht das richiige, Wie sich ans dem Briefe Hu- 
gens von 11.Jan. 1680 énænenilich aus deu Werler: sous no -inconnu) er- 
ciebt, sonderit vielmebr folgendes : | 

PS8, Pour mienx relissir chez M €, je croy uw'il seroit bon de dire 
qu'un Allemand curieux à énvoye ée phosphore, el qu'il en veut donner la 
composition, qu'il est versé en physique et mathematiques, qu'il offre sa Corres- 
pondence pour communiquer de iemps en temps des nouvelles découvertes A'A- 
lemagne el ayant beaucoup des connoissances pour apprendre qu'il peut même 
donner quelque chose de considerable du sien. Qu'il seroit peut estre a pro- 
pos qu'il fé en quelque facon à FAcademie avec charge de correspondance, 
et dés appoinlemens en qualité de membre. 

Pour le nom il sera bon de ne pas dire sans necessité; ou même Pap- 
peller Gottfredus. Wilhelmi qui-esi aussi ic veriéable sans: le nommer Leib- 
niz. Car M €. ayant eu souvent les oreilles battues de ce nom dans un 
temps qui n'y estoit pas propre, en sera rebudé s’il s’en souvient. Car les 
srands ayant une fois fait des difficultés sur une chose, ne se rendent pas 
aisement, ët on reuissit mieux en la proposant comme lonte nonvelle, Si 
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VIIL, 
Leibniz an Hugens. 





A Hannover ce JL Decembre 1679. 


Vous aurés receu ma derniere avec un autre morceau du 
phosphore. Cependant ayant songé à la maniere la plus com- 
mode et la plus seure d'allumer fa poudre à canon avec Île 
phosphore, je me suis avisé de ceile-cy. Prenés un petit baton 
qui ait quelque largeur au bout: frottts le’ bien avec Île phos- 
phore, et ayant mis de la poudre menuë, concassée, sur une 
table, remués et broyés la avec ce bout du baston, en la pres- 
sant contre [a table, et Ja poudre s allumera bientost. Je viens 
de le faire. Ainsi vous épargnerés le phosphore, vous ne le 
mettrés pas en danger de s'allumer et vous ailumerés seurement 
la poudre. 

Pour ce que j'ay remarqué dans un billet separé mis dans 
la derniere lettre, vous en userés comme il vous plaira. J'ai 
cru qu'une solicitalion nouvelle seroit plus agreable qu'une 
vieille, et qu'on pourroit mieux sonder l'intention de cette ma- 
niere, d'autant que les grands ne s'amusent gueres à demander 
les noms des personnes. Si on se peut passer de diré le nom, 
en parlant en termes generaux, il seroït bon de le faire: mais 
s'il y a de la difficulté la dessus, il faut plus-tost le dire ouver- 
tement, en cas qu'on le demande, : Ayez la bonté, Monsieur, ‘de 
ne pas femoigner ce pelit avis à quelqu'autre. La confiance que j'ay 
en vostre bienveillance fait que je me suis hazardé de toucher cecy. 

Si vous apprenés quelque chose d'utile et servant aux ma- 
nufactures, je vous supplie de ‘m'en faire part; par exemple, je 
desire de sçavoir la composition du cuir impenetrable de Mr. Lan- 
cker, item de la manufacture de l'étain, dit Royal, dont on ma 
écrit comme’ d’une belle chose. Je ne scay si je vous ay mandé 
qu'un ouvrier allemand a trouvé moyen de faire le fer rouge 
en le battant seulement d'une certaine maniere. Je tachieray 
d'en apprendre les particularités, 





M. le Due de Cheurreuse et M l'Abbé Gallois y prennent, Îl seroit bon auss; 
de les en avertir, à fin qu’ils ne donnent pas d'abord à -connuistre à M. C. 
Qu'on renouvelle une vieille solicitation, 

Er. à 
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Je ne seay si vous avés appris que celle Moxa, qui à Fait 
tant de bruit en Hollande n'est pas une drogue qui vienne des 
Indes, mais qu'elle se fait. de quelques plantes d'Europe. Je 
voudrois scavoir aussi 'si vous avés leu avec attention le livre 
de feu Mr. Spinosa. Il me senible que ses demonstrations pre- 
tendues ne sont pas des plus exactes, par exemple Lorsqu'il dit 
que, Dieu seul est une substance et que les autres choses sont 
des modes. de la nalure divine, fl me semble qu'il w'explhique 
pas ce que c'est que substance. Je suis avec zele etc, 
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IX. 
| Hagens an Leibniz 


À Paris €e 41 Jan. 1680. 

: Depuis ma derniere J'ay esté malade tout de bon losniate 
d'un mois entier, qu'il. a. falu garder la chambre, Monsieur Ga- 
lois pendant ce temps m'estant venu voir, je luy recommanday 
vos affaires, et je le trouvav de luy mesme fort disposé à vous 
procurer du bien, m'assurant qu'il n'obmeltroit point d'occasion 
pour cela et qu'il. avoit mesme conceu quelque moyen. paur 
l'effectuer. Je n’avois pas encore receu ‘alors vostre penultime, 
ou estoit Je, second. morceau de vostre composition, de sorte 
que je ne luy ay pas proposé l'expedient au quel vous aviez pensé 
de; solliciter. vostre; affaire sous..un nom inconnu, : Mais je ne 
suis. pas aussi d'avis d'en, parler, parce que je sçay fort bien le 
meschant effect que cela feroit aupres du patron s'il venoit par 
apres à. le connoisire, ; 

Je vous rends graces de la recrue , du phosphore, et ps 
shaoallss instructions. Mais jJ'ay a vous dire que Je les ay pra- 
tiquees en vain,.car. ni la poudre a canon mi deux papiers 
frottez lun contre l'autre. apres. les. avoir, imbus de -cette.com- 
position, n'ont jamais voulu s’allumer quelque. fortement .que j'aye 
appris. Je n'ay rien produit que bien de la fumeur et de l'odeur 
assez mal agreable au nez. Cela fait que je m'estonne de ce 
que. vous, me mandez d'avoir. bien reussi.a cette experience, el 
il faut qu'en.chemin la veriu de là drogue:ait diminué; car assu- 
rement la poudre que j'ay emploiée: éstoit honné, fine'et ‘seche. 





39 





P 


Pour ce qui est des effects de vosire characteristique je 
vois que vous persistez à en eslre persuadé, mais, comme vous 
dites vous mesme, les exemples toucheroïent plus que les rai- 
sonnements. C’est pourquoÿ je vous en demande des plus sim- 
ples, mais propres à convaincre mon incredulité, car celuy des 
lieux, je l'avoue, ne me paroit pas de cette sorte. Ce que vous 
promettez des tangentes sur des equations embarassees de ra- 
cines me paroit beau, mais voions aussi de cela s'il vous plait 
ua petit exemple, ou marquez seulement l'equation de la courbe 
et le dernier resultat du caleul qui donne la construction de. la 
tangente. ‘Touchant ce que vous me demandez a l'egard du rai- 
sounemèént de Mr, des Cartes, ou il éxplique les refractions, je 
vous diray que je n'en ay jamais estè satisfait, par plusieurs 
raisons trop longues a mettre icy. Mr. Férmat pour prouver la 
mesme regle qu'avoit donnee des Cartes, suppose que le rayon 
de lumiere doit emploier le. moins de.temps qu'il est possible, 
et de plus que ce rayon chemine plus lentement dans le verre 
où l’eau que dans l'air, Mais moy, je ne suppose que ce der- 
nier et dela je demontre la mesme regle des refractions, et 
aussi cette propricté que le rayon. emploie Ie moindre Lemps- 
L'irregularité que Mr. Newton a remarqué aux refractions nuit 
plus aux.lunettes a mon avis que le defaut qui accompagne les 
verres spheriques a causé de la figure. 

Pour fes moulins a. vent que vous avez en vue d’emploier 
pour vuider. l'eau des mines, je crois que cela est ‘pratiquable, 
et que la chaisne avec des seaux est le meilleur moyen. - Mais 
la profondeur de 100 toises est bien grande et c'est à vous a 
examiner si la richesse des. mines. peut recompenser les fraix 
de ces machines qui comme vous sçavez coustent: beaucoup. 
Je me souviens qu'un Seigneur Escossais m'a;,dit autrefois qu’ 
avec de chaines comme cela .il vuidoit l’eau de ses mines de 
charbon, qui n'avoient pas moins de profondeur que celles, dont 
vous parlez. Il me semble pourtant qu'il n'y emploioit que des 
chevaux, ce qui devoit. aller bien lentement. . La description de 
mon niveau sera muse dans.le Journal qui suivra celuy de lundy 
prochain, et je vous l'envoieray dez qu’elle sera imprimée, . Je 
vous souhaite une heureuse ‘année et demeure..etc. 
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X. 
Leibniz an Hugens, 


à Hannover ce 26 de Janvrier 1680. 

Voicy un exemple de ma methode des Touchantes.*) J'ay 
pris le premier qui me paraissoit egalement curieux et emba- 
rassé d’irrationelles; ct vous jugerez bien que je ne Pay pas 
accommodeé à ma methode, et que j'en aurois pu faire autant 
avec quelque autre. 

J'ay alluraé tant de fois et du papier et de la poudre avec 
mon phosphore, que je ne scauroiïs deviner pourquoy vous n'y 
avés pas reussi, Si meélant un petit morceau de phosphore 
parmy de la poudre ‘et les agitant ou broyant ensemble, il ne 
vous arrive pas d'y metire le feu, je suis au bout de mon latin. 

Pour donner un essay de ma caracteristique. J'avois choist les 
lieux, parceque tout le reste je determine par leurs intersec- 
lions, et parceque la gencration de tous les autres lieux depend 
des plus simples que j'ay donnés. Ainsi je croy d'avoir jetté 
Jes veritables fondemens. 

-Je suis bien aise ‘que vostre jugement louchant la dermon- 
Stration pretendue des loix de refraction donnée par Descartes, 
s'accorde avec le mich. Mr. Fermat a accommodé à la refrac- 
tion la methode, dont Ileron, Ptolemée et quelques autres an- 
ciens s'étaient servis pour demonstirer la regle de la reflexion; 
avec éctte difference que les anciens n’avoient besoin ‘que de 
chercher le moindre rayon, puisqu'il n'y a qu'un railieu, et par 
consequent, il n'y a que la longueur du chemin, qui vienne en 
considération, mais lorsqu'il ÿ a deux milieux :'il se faut servir de 
la raison composée du chemin «et de la resistence du milieu, 
ce que Mr. Fermat a tres bien fait, se servant de cette supposi- 
tion, que le rayon arrive d'un point à un autre:par la voye la 
plus aisée. Cependant ïl faut avouer que cette supposition ne 
scauroit passer pour un axiome, mâis seulement pour une hy- 
pothèse. Et je voy bien que vous en faites le même jugement. 

Je vous remercie, Monsieur, de te que vous me mandez 
touchant les mines de charbon, ou l’on s’est servi des chaines 
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à seaux jusqu'à la profondeur de 400 toises. Je croy que cela reus- 
siroit bien aussi au Harz, s'il n'y avoit un'inconvenient, qui est 
la corrosivité des eaux qu'on est contreint de: lirer de nos mines 
qui mange bientost le fer, C'est. pourquoy on s'y sert d'un 
vingtaine de pompes les unes sur les autres: ces pompes jouent 
par le moyen de moulins a.eau; et mon dessein n’estant que 
d'essayer, si au défaut de l’eau dans un temps sec ou autre- 
ment, on pourroil y employer le vent, mênageant l'eau dans les 
erands reservoirs faits pour cet effect, je n'ay qu'a employer les 
mêmes pompes déja faites. Mais le vent allant fort inégale- 
ment, et agissant quelques. fois avec une violence qui pourroil 
endomnager les machines, il s'agit d'y remedier et de faire de 
l'application d'une mahiereé Simple, commode et durable. Jay 
pensé de faire ensorte que les ailes. du moulin se tournent un 
peu et s'inclinent, quand le vent devient trop fort, sans que pour 
cela la croix, qui porte les ailes, change de place. Mais je sou- 
huite d'en avoir vostre avis, 

J'ay bien du déplaisir de ce que vous. me mandés d'avoir 
eslé malude out de bon depuis quelques Semaines. Il nous 
importe beaucoup que vous vous ménagiés un peu micux que 
vous n'avés couslume de faire el que vous ne songiés presque 
doresnavant à d'autre étude, qu'à celle de vostre conservation. 

Je vous suis obligé de ce que vous avés parlé avec Mr. l'Abbé 
Gallois. Ce que j'avois mandé, n'esloit pas pour deguiser, mais 
pow n'estre pas rebuté d'abord en reprenant une vieille sollci- 
lation. Mais je vous supplie, Monsieur, de dechirer le billet que . 
je vous avois envoyé, par ce que je conuois par là qu'il pour- 
ruil estre mal inlerpreté. re | | 

J'ay fait une grande perte. par la. mort de feu .mon.maistre, 
qui cstoit sans doute un des plus grands hommes que j'aye connu, 
sans parler de sa quaiité de Prince. Mais Monsieur le Duc d’Os- 
uäbrug son frere prenant les rénes du gouvernement, et ayant 
déja donnl a connoistre que la vertu et la generosité sont en 
quelque facon hereditaires dans la maison, nous avons tout su- 
jet de nous consoler en quelque façon d'une perte, qui ne .se 
Pourroit mieux reparer qué par un tel successeur, Cependant 
ces changements de la cour auxquels on est sujet, m'obligent de 
songer quelques fois à des ressourses, qui en sont independan- 
tes, en quoy vous m'avés déja assez favorisé. Je suis avec zele elc. 
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Specimen utilitatis Methodi novae Tongentium sive 
de maximis et minimis 


Sit curva EE (Fig. 9.) talis naturae, ut. datis in recta AD ve- 
lut axe qualuor punclis constañtibus AÀ,B,C,D, et puncto cur- 
vae E, ac junctis quatuor rectis AE, BE, CE, DE, {une summa 
quaiuor solidorum sub 1ernis quibuslibet réctis préedieiié, acque- 
tur solido ex omnibus quatuor invicem ductis ef datae reelac G : ap- 
plicalis facto. His posilis ex ‘puncto dato E tangens ET axi oc- 
currens in T ila educetur; ex E demittatur in axem perpendi- 
cularis EF, ponamus äutem (facilitatis causa, ne signa mulare 
necesse sit) punetum F cadere inter À et T. +) 


Consiructio : Pritté : Secttinda Tertia Quart 
Exlibeantur rectaé octo sit ad sit àd ; ; 
qua ur EF EF ‘ . 
in ratione tri-| in rat. tripl. , d 
plicata , ‘ 
‘G ad G ad = - 
DE CE BE AE 
=" 
Quinta Sexiu ! Septima | COclava summa 
ai : quatuor ba- 
DF CF BF AF TF Fe run Fec{tarum 
| é : Frit ad priorum ad 
. EF F” sommam qua- 
à ° à {uor posterio- 
DE ., CE BE AE r'uIN, 


Hanc solulionem paucis caleuli lineis invenio, per methodos 
autem publicatas, quippe quibus trrationales tolli opus est, credo 
vix aliquot .diebus inventum iri, et fortasse ne vix quidem. Tol- 
lendo enim irrationales assurgetur ad altissimos gradus, quod non 
sine taedio fiert polest; et tamen postea cum valores aut con- 
structiones quaerimus, cogemur aéquationis inuliliter exaltatae 
iterum depressiones investigare, qui labor in aequationibus de- 

imum longe gradum excedentibus, qualis ista foret, saepe im- 
mensus est, | 





“) Notandum tamen si punctum F cadat inter À et D, mutanda nonni- 
hil esse signa, et pro suintnis adhibendas differentias certu modo sumiks. 
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Leibniz an nus À ETAPE ë 


' EuSe _ Ve. 
‘'i .* * } 


Cut At ALES 2 Janvier :1688. 

Je ne m s'ulieudois pas à voir -MmOn: NATIERS honnoré. de 
vostre solution. C'est: à vous et à vos semblables, dont le. nom- 
bre est tres petit, d'estré plustost juges de ce que font :les. au- 
tres.. On scait asséz que ces problemes ne vous arrestent pas. 
Il est mutile de dire, que vostre solution s'accordé exactément 
avec la mienne. Mon dessein avoit esté de tailler un peu de 
besoizue à ces bons. Cartesiens qui pour avoir leu les Elemens 
de Bartholint, ou du P, Malchranche croyent. de pouvoir tout 
faire en Analy sé. . Cépendant M. l'Abbé Catelan doit estre- bien 
aise d'estre-degasé, il auroit peutestre souvent mordu les ongles 
inutilement, IE est vray que vostre solution est encor. ‘un peu 
enigmalique. en ce. qui regarde ces autres lignes isochrones moins 
principales, que vostre: figure dans Îles Nouvelles de la republi- 
que des lettres mois d’octobre 1687 appelle BE, BF, BG... C'est 
pourquoy vous jugerés, Monsicur, si j'ay rencontré vosire sen-. 
timent. Voicy ce que J'en pense. Soit une de ces moins prin- 
cipales (Fig. 10) PBÔE passant par B sommet de la principale 


| 


BD. Soit «fi cgale a+ du parametre de Ôf, et soit A& une 


droite horizontale et AB, «f perpendieulaires chacune touchant 
sa courbe au sommet. Or nous sçavons que le poids tombant 
de la hauteur ou horizontale qui passe par À sur quelque point 
de la courbe BD que te soit, c'est à dire sur le sommet B ou 
sur quelqu'autre point D pourra descendre unifortement par la 
courbe. Donc de meue le poids tombant d'A; 'c'est à dire de 
l'horizontule qui passe par à, sur 'un point B de- la éourbe 
fB6, pourra descendre uniformement par B6. Mais la descente 
par Ja principale BD et qui comsence par lé - sommét, “relient 
le plus de vistesse, Aussi la perpendieulaire AB Louche. BD, et. 
coupe Bô. ]J adjouteray aussi -que generalement le ‘temps de la 
désrente par BD est au temps de la’ descerite: par AB, comme 
BG est aa double d’'AB, : dont le : corollaire ‘est ‘ée‘‘que vous: 
aves voulu remarquer que BC estant double d' AB les-temps 
sont egañx. [Nous verrons’ st: ". TARDG Ge 5 oure mg 
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quoyqu'il soit aisé en effect à un Analyste ordinaire de trouver 
le reste apres ce que vous en avés dit. Car le noeud de l'af- 
faire estoit de determiner la nature de la courbe.]*) 

Je souhaitte de tout mon coeur, que vous donniés au pu 
blic tant de belles decouverles que vous avés fuites depuis 
long temps dans la Geometrie, dans les Mécaniques, dans 
la Dioptrique, et autres sciences.  Pourquoy ne vous ser- 
vés vous pas de la commodité de tant de journaux des Scu- 
vans. Mais ce que je souhaitte le plus, c'est vostre santé. Je 
ne connois personne, qu'on vous puisse substituer. En atten- 
dant la publication de vos ouvrages, je voudrois avoir au moins 
quelque connoissance de ce que vous avés dessein de donner. 
ll me semble d'avoir ouy dire que vous pouviés rendre raison 
enfin de la refraction du crystal d'Islande. Je voudrois sçavoir 
vosire sentiment sur le flus et reflus, sur la variation de l'aimant, 
qui apparemment a quelque regle, sur la nature des couleurs 
fixes qu'on appelle reelles. Item sur la generation des sels. 

J'aurois Ccrit plustost, mais je suis en voyage depuis trois 
mois à voir quelques Archives pour en Urer des lumicres Hli- 
storiques, et c’est pourquoy je n'ay vu les Nouvelles d'octobre 
qu'il y a quelques setnaines. 


XIL 
Ilugens an Leibniz, 


A la Have ce 8 Fevwr, 1690. 

Il est bien tard de vous dire maintenant, (si toutefois je ne 
dois pas l'omettre) que je reçùs la tres obligeante lettre que 
vous m'escrivistes il y a quelques 8 ou 10 mois, à l’occasion 
de Vosire Probleme dont vous aviez trouvé ma solution dans 
les Nouvelles des Sçavans. Je ne scaurois vous dire pourquoy 
je n'y ay pas fait de response, si ce n’est pas ce que je l’avois 
differée, comme cela arrive parfois, et que dés lors je prevo- 
lois celle occasion presenle de vous devoir envoicr le livre que 
j'allois faire imprimer, La lenteur des ouvriers, et un voiage 





*} Diese eingeschlossene Stelle sollie wahrscheinlich in der zum Absen- 
den beslimmien Reinschrift wegbleiben, 
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que je fis en Angleterre depuis que l'edition estoit commencée, 
ont fait qu'elle a trainé jusqu'icy. Le voila enfin achevèe ce gros 
volume, et qui vous demande quelques heures de vostre loisir 
pour estre là, comme à un juge tres competent en ces maliercs. 
Outre le Traité de la Lumiere vous y verrez un discours de la 
cause de la Pesanteur, et ce que j'y ayÿ adjouté touchant les 
corps qui traversent J'air ou quelqu’untre milieu qui leur fuit 
resistence; de quoy vous avez traité aussi, et Mr. Newton plus 
amplement que pas un de nous deux. Je vois que vous: vous 
estes encore rencontré avec luy en ce qui regarde la cause na- 
turelle des chemins Elliptiques des Planetes; mais comme en 
traitant cette matiere vous n'aviez encore và qu'un extrait de 
son livre et non pas le livre mesme, je voudrois bien scavoir 
si du depuis vous n'avez rien changé à vostre Theorie, parce 
que vous y faites entrer les Tourbillons de Mr. des Cartes, qui 
à mon avis sont superflus, si on admet le Systeme de Mr. New- 
ton, où le mouvement des Planetes s'explique par la pesanteur 
vers le Soleil et la vis centrifuga, qui se contrebalancent. 
Outre que ces Tourbillons Cartesiens faisoient naitre plusieurs 
difficultez, comme vous verrez par mes remarqües, et mesme 
sans clles vous ne pouviez pas l'ignorer. Je ne feray pas cette 
lettre plus longue, puisque je vous envoie assez d'ailleurs pour 
derober de vostre temps. Je vous supplieray seulement que 
lors que vous aurez examiné ces petits Traitez de m'en faire 
scavoir vostre sentiment et si j'ay este assez heureux pour y 
avancer quelque chose qui vous soit nouvelle et qui vous satis- 
fasse. Je suis de ceux qui vous honnorent le plus, Monsieur, 
et demeure elc. 


XIE, 
Leibniz an Hugens. 





Î 
Hannover - Juillet 1690. 


Comme vostre temps nous est pretieux, je ne vous impor- 
lunerois pas, si je ne trouvois à propos de vous recommander 
un jeune homme de tres grande esperance, nommé Mr. Spe- 
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, ll s'applique fort. à la, physique, et puisqu'il joint la con- 
nulssance de la, chymie à celle des. mathematiques, je. m'en ; pro- 
mets beaucoup. Comme il, pretend l'honneur de vous faire la 
reverence à la Haye, vous en. jugerés. mieux, et il prolitera de 
l'avantage de. vous voir, pour.se forüfier dans ses bons desseins, 
et: pour les poursuivre avec l'exactitude, qui y est, necessaire, 
s'il .venoil. chez vous de VOUS, supplie. de 7. faire donner la 
cy-Jointe.. De FE Ge vf sé 6 , 

. . [nya que cinq.c ou six semaines que je : suis s de retour à Han- 
nover. d'un voyage .de deux ans ct plus, pendant lequel j'ay.par- 
couru. une bonne partie de l'Allemagne et de flialie pour cher- 
cher des monumens historiques par ordre de Monseigneur le Duc. 

J'ay trouvé bien peu de personnes avec qui on puisse par- 
ler de ce qui passe l'ordinaire en physique et en mathematiques. 
Mr. Auzout: que j'ay trouvé à Rome, nous promet une nouvelle edi- 
ion de ,Vitrouve, ou it pourroit bien reussir sans doute, puis- 
qu'il a eu le moyen de voir tant d’antiques. IL pretend qu'il 
y a bien des passages où Mr. Perrault a debité plustost ses pro- 
pres. pensces que celles de l'auteur et des anciens, . Mais je 
louve que Mr. Auzout est trop. distrait, et comme il ne veut 
pas donner des pieces detachées, j’apprehende que cela ne nous 
chi entierement du fruit de ses travaux, 

Jay. trouvé aussi à Rome chez Mr, le Cardinal de Rouillon, 
Mr. l'Abbé Berthet, que vaus, aurés peul-estre connu à. Paris, 
SOUS, le nom de: P. _Berthet, jesuite. .1l s'applique fort à la mu- 
sique, on il fait. des. observations, DT. est bon poële. avec cela, 
et il a traduit en ltalien l'opera français, qui s'appelle l’Amadis, 
el encore quelques autres, ConScrvant parfailement le mème 
chant, ce qu'on a trouvé bei et difficile. J'ay .esté present à 
unc representalion qu'on en fit chez Mr. le Cardinal. 

Le traité de Mr, Vivioni de locis solidis est imprimé en 
parlie, tnais comme il y manque encor quelque chose, il ne le 
monstre pas encorc. Sr 

J'av trouvé deux medicins, bien versés dans les mathema- 
tiques, dont je me promeisS quelque ehose, Mr. Guillelmini à Bo- 
logne et Mr. Spoleti à Padoue. 

J'ay: la: plus: grande impatience du monde, Monsieur, de voir 
vosire; traité de la lumiere. que j'attends de Hambourg, aussitost 
qu'il y. sera arrivé... Il %. a déja longtemps que le publie le 
soubaittoit. 1 nous, faut de tels hvres pour. avancer veritable: 


L 
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ment, J'attends d'y voir dechiffré le mystere du crystal d'Islande, 
ut peut estre y trouverons nous quelque chose; qui puisse ser- 
vir à deviner les raisons des couleurs pour expliquer mathema- 
tiquement par quelle adresse la nature rénd certaines Jiqueurs, 
ou surfaces, toutes dés aer ou toutes bleues. Car je m'imagine 
que ces couleurs, qu’on appelle fixes, ne viennent pas moins de 
la refraclion que celles qu'on appelle transparentes, quoyque feu 
Mr. de Mariotte ait esté d'un autre sentiment. 

Je ne scay Mr. si vous avés veu dans les Actes de Leipaig 
une maniere de calcul que. je propose, pour assujcttir à l'Ana- 
lyse ce que Mr. des Cartes luy même en avoit excepté: Au 
lieu que les affections des grandeurs, qu’on employoit jusqu’icy 
en calculant, n'estoient que les racines et les puissances, j’em- 
ploye maintenant les sommes et les differences, comme dY, ‘dd, 
d'idy, c’est à dire differences et incremens ou elemens de la 
grandeur y, ou bien les differences des differences, ou les diffe- 
rences des differences des differences ‘etc. Et comme les raci- 
nes sont reciproques aux puissances, de même les sommes sont 


reciproques aux differences, par exemple, V'ÿ y — yet Vr— V, 


de mème Jas V—v et //ddÿ —y. Par le moyen de ce calcul 
Je me suis avisé de donner les touchantes et de resoudre des 
problemes de maximis et minimis, lorsque les equations 
sont fort embarassées de racines et de fractions, sans que j'’aye 
besoin de les oster, ce qui m’epargne souvent des grandissimes 
calculs. Par le même moyen je redüis à l'analyse les courbes 
que Mr, des Cartes appelloit mechaniques, Comme par exemple 
les cycloides, exprimant par une equation la relation entre x et 
y abscisse ét ordonnée de la courbe. ‘Par ‘exemple (Fië 11.) 
AB le sinus versus. estant x, alors FGE*) arc du :cercle chez 
moy se designe ainsi ss (adx : Vaux —"xx), c'est à dire l'arc est: 
la somme des elemens de la courbe circulaire -qui sont: 


ad x : Y (2 ax — xx) (ou FER) les deux points 


me signifient division, pour eviter la soubsceription du diviseur). 
C’est à dire les elemens de la:eourbe circulaire sont: à dx'ele 
mens respondans de. Pabscisse, comme.a, raÿon, est aux. sinus 
versus Y (2ax—xx}). Cela estant posé, ordonnée de la ey- 








Ld re 
RATE IT. 


“) Voluit dicere AE pro ev quod dixit FGE. _Anmerkung. von Hügens. 
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. cloyde, menée perpendiculairement sur l'axe, que nous appeile- 
rons y, sera Ÿ” 2 ax —xx + J'aux V2 ax — xx— y. Par 
le moyen de cette equation je trouve toutes Ies proprielés de 
la cycloide sans avoir aueun recours à la figure, comme si c'es- 


loit une ligne ordinaire. Cherchant par exemple l'equation dit- 
ferentiale de cette equation, nous trouvons les tangentes de la 





cycloide; car (Y>ax — xx—a—x dx: V2ax— xx: par les 
regles de mon Alsorithme, que j'ay données, donc dy = (2a—x}dx 
: V (2ax — xx) ou bien dy:dx::(2 a — x): V(2ax — xx); 
c'est à dire dans la cycloide l’ordonnée est à la parlie de l'axe 
compris entre l’'ordonnée et la touchante (ou bien dy est à dx) 
comme 2a—x, sinus versus de l'arc parcouru FGE“*) est au 
sinus rectus, c'est à dire CB à BT comme FB à BE. Ainsi 
l'analyse des lignes transcendantes cstant établie, on pourra, dé- 
couvrir bien des proprielés, dont on ne s'avisera pas sans: cola 
el Jen ay beaucoup d’echantllons. Je souhaite d’en avoir un 
jour votre jugement dont je scay le poids. Je suis avec zele en 
vous souhuilant beaucoup de sante pour longues années elc. 





XIV, 
Iugens an Leibniz, 
À Vuorburg ce 24 Aoust 1690. 





J'ay receu Vostre tresagreable du Ê Jul. Elle en enfermoit 


une pour Mr. Spener, qui n’est point venu encore la querir. 
Peut estre m'aura-t-il cherché en vain à la Haye, ou je ne de- 
meure plus, mais a une maison de campagne à une lieue de lu 
tant que dure la belle saison. J'ay pourtant laissé Vostre lettre 
au logis de mon frere de Zulichem, à fin qu’on la luy donnast 
s'il venoit la demander. 

Je vous ay escrit du 9e Fevr.**} de cette année en vous 
euvoiant un Exempiaire de mon livre de la Lumiere. Je recom- 





») Imo AE. Bemerkung von Hugens. 
**) Der Brief sclbst hat als Datum 8 Febr. 
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manday le pacquel à Mr. van der Heck, Agent de Mr. le Duc de 
Ilnnover, mais comme vous nesies revenu de vostre volage 
d'italie que depuis 6 semaines, ce pacquet pourra estre reslé 
entre les mains de coluy à qui Mr. van der Heck l'aura adressé, do 
quoy je vous prie de vous informer, Je vous rends grace de 
vos nouvelles d'Halie ou je voudrois avoir esté avec vous. Je 
souhaite fort de voir ce Vitruve de Mr. Auzout, qui a raison de 
reprendre Mr. Perrauit en plusieurs choses; par exemple en la 
construction de la Balliste, où il nous a forgé une machine de 
sa tesle, qui n’est point pralicable, au lieu de la vraye qu'on 
voit dans Heronis Belopoiecia commentez per Bernardi- 
nus Baldus. Jay cste bien aise d'apprendre des nouvelles du 
l. Berthet, que j'ay connu à Paris et que je trouvois fort à 
mon grè. Je voudrais bien scavoir pour quelle raison il est 
sorti de la Societé des Jesuiles. JFadmire ce que vous dites 
de sa traduclion Jes Opera de François en Illalien, en conser- 
vant le chant. Je ne croïiois pas que Mr. Viviani Îust encore 
vivant, n'ayant pas ouy parler de lus depuis qu'il nous en- 
voya à Paris un pelit ouvrage posthume de Galilee, qui ne me 
fut rendu que 2 ans apres par le caprice de certaines gens. 
Qu’ est eu que pourra contenir de nouveau ce traité de Lo- 
cis Solidis? 

Je n'ay rien dit des couleurs dans mon Traité de la Lumi- 
ere, trouvant celle materc tres difficile; sur tout a cause de 
tant de manieres diflerentes dont les couleurs soni productés. 
Mr, Newton, que je vis leste passé en Angleterre, promettoil 
quelque chose la dessus, ot me communiqua quelques experien- 
ces fort belles de celles qu'il avoit faites. 11 semble, Monsieur, 
que vous aiez aussi medité sur ce sujet, et apparemmenl ce ne 
Sera pas en vain. | . 

J'ay vu de temps en temps quelque chose de Vostre nouveau 
calcul Algebraique dans les Actes de Leipsich, mais y trouvant 
de J'obseurité, je ne l’ay pas assez etudié pour l'entendre! comme 
aussi parce que je crolois avoir. quelque methode equivalente, 
tant pour trouver les Tangentes des Lignes courbes ou les re- 
gles ordinaires ne servent pas, ou:.fort: difficilement, que pour 
plusieurs autres recherches. Mais sur ce que vous me dites 

maintenant de l'usage de Vostre Anoïyse et Algorithme, dans les 
Lignes que des Cartes exeluoit, :j'ay envie de l'etudier à fond si 
je puis, en repassant sur tout ce que vous en avez donné dans 
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les dils Acles, Je vois qu'entre aatres utilitez de Vostre nouvelle 
invention vous mettez Methodus Tangentium inversa, qui 
seroil encore de grande importance si vous l'avez telle que la 
proprieté ou construction des Tangentes estant donnée, vous en 
puissiez deduire la propricté de la Courbe. Comme si du point 
(Fig. 42.) C de la courbe ECF, ayant mené la perpendiculaire 
CB) y sur la droite donnée AD, dans laquelle soit donné le 
point À et ABXDx; la tangente estant CD, et BD alors egale 


« ? 


à 5% — 9x; si vous pouvez trouver l'Equation pui exprime la 


2xxy—aax 
3aa—2xy 
{ant à une ligne donnée. Si vostre methode sert iey ct aux au- 
es choses que vous dites, vous pouvez estre tres scur quel 
en sera mon jugement, et vous w'obligerez fort aussi bien que 
tous Les geometres en l'expliquant clairement el dans un traité 
cxpres. | 

Dans ma lettre qui accompagnoit le traité de la Lumiere, 
je vous faisois response à la tresobligcante que vous m'aviez es- 
crile 1] y avoit lon: gtemps, au sujet de vostre probleme des corps 
egalement descendants qui j'avois resolu. J'y avois aussi tou- 
ché quelque chose des Orbes Elliptiques des Planetes, dont vous 
aviez donné vos pensées dans les Acta de Leipsich, pour sça- 
voir si vous n'aviez pas rejetté les Tourbillons de des Cartes 
apres avoir vu le livre de Mr. Newton. Je demandois aussi vos- 
tre jugement sur ce que j'ay ecrit au traité de la Pesanteur touchant 
le mouvement des corps qui sentent la resistance de l'ait, ayant 
vu que vous aviez aussi entamè cette matiere. Mais j'attens 
avec impatience vos remarques sur tous les sujets differents que 
mon livre contient scachant que je ne scaurois avoir un jugé 
plus compelent, ni plus porté à me faire juslice. Je suis avec 
toute l'estime possible etc. | | 


rclaion de AB à BC, ou bien quand BD est es- 


Hugens an Leibniz, 


À La Haye ve 9 Oct. 1690. 
Je vous y escrit une ns longue lettre du 24. Koust 


pour reponse à à Ja vostre du À 2? Jul. Je n'ay point appris jus- 


“AY | 


qu'icy si vous l'avéz reçue, * Monsr. Spener est venu depuis 
querir vostre lettre que j'avois pour: luÿ; et'je l'ay vu fort 'sou- 
vent gs le sejour qu'il ‘a fait ‘à la Haye, el certes avec 
bien de la satisfaction,’ trouvant qu'il: scavoit beancoup de cho- 
ses singulieres, pr incipalement en ce qui -regarde la -mâliere au 
il s’est le plus appliqué qui est celle des melaux et mineraux. 
Selon le compte qu'il faisoit il doit vous avoir vu depuis son 
retour en Allemagne, et estre passé en suite chez liy à Leip- 
sich. J'ay (asché depuis. ma dite lettre d'entendre vostre cal- 
culus differentialis, et j'ay tant fait que i 'entens maintenant, 
mais sculement depuis 2 jours, les exemples que vous en avez 
donné, l’un dans la Cyeloide, qui est dans vostre lettre, l'autre 
dans la recherche du Theoreme de Mr. Fermat, qui est dans le 
Journal de Leipsich de 168%. Et j'ay mesme reconnu les fonde- 
ments de ce calcul, et de toute voslre methode que j'estime 
tresbonne et tresutile. Cependant j je Crois encore d'avoir quel- 
que chose d equivalent, comme je vous ày escrit dernierement. 
el la raison qui me le persuade, c'est non seulement la solution 
que je trouvay de vostre Probleme de la Ligne courbe pour la 
descente egale, mais aussi l'examen que Jay fait de ‘la Tangente 
d'une. autre Cour be fort composée . dont vous nl 'envoiastés Ha 
construction il y à desia plusieurs années. Car par ma metitode 
je trouve celle mesiné construction, et Loutes les autres dans 
les lignes qui sc forment de mesme, ‘sans qne les quantil ez ira 
tionelles m ‘embarassent : el à tout cela je ne me $ers d'aucun 
calcul exiraordinaire ni de nouveaux signes. Mais pour: juger 
mieux de l'excellence de vosire Algoritme j'atiens avec iinpaét 
cence dé voir ks ‘choses que vous aûrez frouvées. Louchant là 
ligne de la corde ou chaine pendante, que Mr. Rernouilly vous 
a proposée à trouver, dont je luÿ scay bon gré, parce que: celle 
ligne renferme des proprielez singuliéres et “remärquabl S. _ Je 
l'avois conisiderée autre fois dans ma ‘jéunesse, n'ayant que‘ 15 
ans, et J'avois demontré au P. Mersennc, que ce n'estoit pas 
une Parabole, et. quelle: tnaniere de pression :Il:'fâloit ‘pour “Fairo 
la parabole. Cela a fait que j'ay esté. tenté, maintenant, d'exami, 
ner le Probleme de Mr. Bernouilly, et vaicy le chifre de ce que 
jy ay trouvé. Je l'ay escrit en sorte que vous pourrez a peu 
pres l'interpreter si vous avez fait les mesmes decouvertes, ct 
je crois vous faire plus de plaisir d'en user ainsi, que si je vous 
envoiois les choses expliquées. Je vous prie de m’envoier pa- 
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rcillement vosire chifre, et que nous puissions en suite abbreger 
entre nous le tcrme d'un an que vous avez accordé aux Geo 
metres, afin que J'aye d'autant plustost la satisfaclion de voir ce 
que vostre Analyse aura produit de singulier, 


HOe.S De.grehe ect) 10 8. © VENOs.ce. ire 


10000 . 8809, 4134 .xxyy JDa—aayy.xxYY DJOaaxx — aayy 
d.h,c.q.c.p.q.i.p.c.t.i.i.p.e.r,.e.i.i.i.a* 

Vous aurez vu, à ce que je crois dcpuis vostre derniere, mon 
Traité de la Lumuiere et celuy de la Pesanteur, soit que l'exem- 
plaire, qu'ensemble avec ma lettre j'avois recommandé à Mr. van 
der Heck, se soit trouvé ou qu'on vous en aït fait avoir d'ail- 
leurs. Vous me ferez plaisir de m'en dire vostre sentiment, 
apres que vous Faurez examiné à loisir, Je vois qu'on n'en 
dit rien dans les Acta de Leipsich, de quoy Mr. D. T. pourroit 
Dien eslre cause, qui depuis non Hvre imprimé a fait inserer 
dans ce Journal quelque chose touchant la ligne de reflexion 
du miroir eoncave, qui se trouve de mesme chez moy, et que 
j'avois proposé dans FAcademie a Paris il y a plus de 12 ans. 
I] me souvient qu'en ce temps là je imontray a Mr. D. T. quel- 
ques figures de ces lignes de reflexion et refracton, êl je crois 
que de la vient la ressemblance de nos inventions, mais que 
cela soit dit entre nous s’il vous plait. Jl est peut estre desia 
fasché contre moy, quoyque j'aye plus grande raison de l'estre 
contre luy, pour n'en avoir pas usé civilement en mon endroil, 
lors que je luy eus envoié quelques remarques sur sa Medicina 
Mentis et Corporis. Cela n'empesche pas que je n'estime 
son esprit et son sçavoir, et s’il peut montrer qu'il a verilable- 
ment irouvé ce quil a avancé touchant Finventionu des quadra- 
tures, -ou de leur impossibilité, je diray qu'il a fait une des bel- 
les decouvertes qu'on puisse faire dans la geometrie. Honorez 
moi d'un mot de response et croiez que je suis entierement elc. 





*) Leibniz hat bemerkt: i faut écrire lec au lien de Zec suivané Ju 
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XVL 
Leibniz an Hugens. 


À Hannover ce È d'Octobre 1690.*) 


Pendant que je vous prepare une lettre assés ample, tant 
pour m'acquitter de mon devoir, et pour vous remercier de 
l'honneur que vous m'avés fail en m'envoyant vositre excellent 
ouvrage, que pour profiter de vos instructions sur plusieurs points, 
que vous avés Louchés; voicy uné troisieme Jellre qui m'arrive 
aujourdhui et qui me fait prendre la plume d'abord pour satis- 
fairé par avance à uné partié de ce que je dois, et pour vous 
dire, qu'il y a environ deux semaines, que le pacquet adressé 
par M. van der Heck s'est trouvé et m'a esté rendu enfin. Ceux 
qui l'avoient receu en mon abseñce, ne s’en estant pas souve- 
nus à mon retour, que lorsque je l'ay fait demander. 

Je concois fort aisément, Monsieur, que vous avés une me- 
thode cquivalente à celle de mon calcul des differences. (Car 
ce que j'apelle dx ou dy, vous le pouvés designer par quel- 
que autre lettre, ainsi rien ne vous empeche d’exprimer les 
choses à vostre maniere. Cependant je m’imagine qu'il y a cer- 
laines vues qui ne viennent pas aussi aisément que par mon 
expression, et C'est à peu près comme si, au lieu des racines 
el puissances, on vouloit toujours substituer des letires, et au 
heu dé xx ou x* prendre m ou n, après avoir declaré que ce 
doivent estre les puissances de la grandeur x. Jugés, Mr., com- 
bien cela embarrasseroit. 1l en est de meme de dx ou de ddx, 
et les differences ne sont pas moins des affections des gran- 
deurs indeterminées dans leur lieux, que les puissances sont des 
affections d'une grandeur prise à part. IL me semble donc qu'il 
est plus naturel de les designer ensorte qu’elles fassent con- 
noistre immediatement la grandeur dont elles sont les affections. 
Et cela paroist surtout convenable, quand i y a plusieurs let- 
tres et plusieurs degres de differences à combiner, comme il 
m'est arrivé quelquefois, car il y a alors à observer une certaine 
loÿ d'homogenes toute particuliere, et la seule vue decouvre ce 





*) Das Concept dieses Briefes ist bezeichnet mit: Nov. 1690. 
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qu'on ne demélcroit pas si aisément par des notes vagues, comme 
sont «les simples letires. Je voy:que Mr. Newton se sert des 
minuscules pour les differences; mais quand on vient aux difre- 
rences des differences, el, au de , comme il peul arriver, il 
faudra encor changer, de sorte qu il me semble qu'on fait mieux 
de se servir d’une expression qui s'étend à tout. 

Cependant quand on est accoustumé à une methode, on a rai- 
son de ne la pas changer aisément,: quoyqu'on conseilleroit 
peut-estre à d'autres, : qui n’en ont encor aucune, de se servir 
de: celle qui paroist la plus naturelle. Aussi sans quelque chose 
d'approchant de mon expression, je ne sçay si on s'aviseroil 
d'exprimer les courbes trancendentes comme: a cycloide ou la 
qaadratrice, par des equations entre x ct y abscisse et ordon- 
née, ou il n'entre aucune inconnue que ces grandeurs ou leur 
affections. Mais peut .estre qu'il y a aussi quelques ‘avantages 
dans vostre expression qui me sont encore inconnus, et je seray 
ravi d'en estre insfruit, estant plus porté à profiter de. vos lu- 
mieres, qu’ à vouloir contester avec vous. 

Je croy d'avoir ‘trouvé les deux lignes que vous maviés 
proposées dans vostre lettre de Voorbourg. Appellant*) AB,x, 


ZXXVY—Aa4 FE LE OR 3.1 # 
CB, y et DB devant etre fre je trouve = b 


C'est une equation franscendente, ou les inconnues entrent dans 
Fexposant; h est une grandeur arbitraire, qui fait varier la courbe 
infinites fois; a est Punité, et le logarithme de l'unité icy est v; 
el b est une grandeur dont le logarithme est l'unité, J'aÿ pari 
quelques fois dans les Actes de Leipzig de ces Equations à ex- 
posans, inconnus, et quand je les puis obtenir, je les prefere à 
celles qui ne se forment que par le moyen des sommes ou dif 
ferences.. Aussi peuvent elles estre toujours reduiles aux Equu- 
tions, differentielles, mais non pas vice versa, Je voudrois 
bien sçavoir si les lignes, que vous.  M'avÉs proposées hdi 
avoir quelque usage., ..,..,, 

En..considerant.vostre.. dhilfre de à ligne de a dns: pen- 
dante, j'y. {rouve quelque.rapport, à mon caleul, mais, aussi quel 
que. différence, car au lieu de Fequation xxYy =a*—aayy, 
_je voy. dans. mon .calcul. reduit à certains termes xxyYy = at 
+ aayy qui sert à arriver à la ligne de question, ct quoyque 





*») Verol! die Figur zu Brief XIV. :: x 
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cette ligne soit du nombre des transcendantes, je ne laisse pas 
(supposita ejus constructione) d’en pouvoir donner non 
seulement les touchantes, mais encor la dimension de la courbe, 
la surface du solide de sa rotation, et la dimension de l’espace 
compris de la courbe et de Faxe:. et le calcul m'offre tout cela 
comme de soy meme, De la maniere que vous en parlés, Mon- 
sieur, je ne doute point que vous n'ayies tout cela, et quelque 
chose de plus. Mais comme je me haste à present à vous re- 
pondre, je ne m'y arresteray pas presentement, 

Je n'ay pas non plus que vous, Monsieur, raison d'estre 
trop content de Mr. D. T. car il m'est arrivé plus d'une foy 
qu'il a oublié d'avoir vû aupres de moy des echantillons des 
choses qu'il a données par apres. Je m'estais avisé de forger 
des courbes indéterminées, desishées par une expression. gene- 
rale, comme a+ bx<+ey-kdxxÆLeyy—Hfxy etc —0 et de 
determiner par ce moyen, sl est possible de trouver des qua 
dratices ordinaires des courbes données, c'est à dire s’il y a 
moyen de trouver une quadrature generale de [a courbe donnée 
pour toules ses portions. J'en avois dit quelque chose à Mr. 
Tschirnhaus, et je fus surpris dé voir plusieurs années apres, 
qu'il en parloit comme de son invention dans les Actes de Leip- 
Zi. Par malheur il poussà sa methode trop loin, il S'imagina de 
pouvoir demonstrer par là encor les impossibilités des quadra- 
lures particulieres. Mais je luy donnay une mstance, qui lobli- 
sca à chercher des faux fuyans assés estrangers, et qui n'auroi- 
ent pas servi, si Javois voulu le pousser, dJ’avois aussi certai- 
nes notions philosophiques, que j'ay remarquées depuis dans sa 
Medicina Mentis. Considerant, par exemple, autrefois la de- 
monstration pretendue de Mr. des Cartes sur l'Existance de Dieu, 
qui a esté inventée premierement par S. Anselme, je voyois que 
largument est effectivement demonstratif, quand on accorde que 
Dieu est possible. (Gela me fit remarquer, qu'on ne sçauroit se 
fer sur une demonstration lorsqu'on n’est pas asseuré .de la 
possibilité du: sujet. Car s’il implique contradiction, ce qu'on de- 
monstrera de luv, pourra estre vray et faux en mème temps. 
Cela me donna occasion de faire cette distinction entre les de- 
finitions reelles et nominelles, que les nominelles se contentent 
de nous donner moyen de discerner ou reconnoistre la chose 
definie, si elle se rencontroit; mais les reelles doivent faire con- 
noistre de plus qu'elle est possible. Et je jugeay aussi que 

&" 
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c'estoit là le moyen de discerner les idées vraies et fausses: ne 
demeurant pas d'accord du principe de Mr. des Cartes, que 
nous avons Fidée des choses dont nous parlons, lorsque nous 
nous entendons. Sur-cette reflexion, qu'il faut tacher de connois- 
(re les possibilités des notioñs, Mr. D. T. a basti une partie de 
sa Medicina Mentis. Je luy envoyay aussi des remarques, 
apres la publication de son ouvrage, où je luy fis voir, que sa 
regle de determiner les tangentes par les foyers ne pouvoit reus- 
sir que rarement, dont je luy donnay un exemple. Je remar- 
quay aussi que son denombrement des lignes courbes de chaque 
degré ne va pas bién. Je me mis à chercher une meilleure 
regle pour determmer les tangentes par les foyers et tilets: et 
Je la trouvay; mais pour la publication j'aÿy eslé prevenu par 
Mr. Facio Duiller, dont je ne suis pas fort faché; car il me sem- 
blé, qu'il a bien du mérité. Je vous diray pourtant ma maniere: 
Jj'avois trouvé et demonstré ce principe general, que tout mobile 
ayant plusieurs directions à la fois, doit aller dans la ligne de 
direction du eentre de gravité commun d'autant de mobiles qu'il 
y a de directions, si on s'imaginoit le mobile unique mulüiplié 
autant de fois pour faire reussir entierement, et en mesme temps 
chacune; et que la vistesse du mobile dans celle direction com- 
posée doit estre à celle du centre de gravité de la fiction, comme 
_Le nombre des directions est à l'unité. Cela posé, je consideray 
que le stile qui tend les filets, peut estre conçu comme ayant 
autant de directions (egales en vistesse entre elles) qu'il y à de 
filets, Car comme il les tire, il en est tiré. Ainsi sa direction 
composée, qui doït estre dans la perpendiculaire à la courbe, 
passe par le centre de gravité d'autant de points, qu'il y a de 
filets, qui sont les intersections d’un cercle (décrit du point de 
la courbe) avec ces filels. Mais il est temps de finir el de me 
dire, comme je le puis et dois avec toute la sincerité el toute la 
reconnoissance etc. 

P. S. Ne continuerés vous pas, Monsieur de nous donner 
quelque chose de temps en temps du grand nombre des belles 
pensées que vous avés? Ne fait-on pas quelques découvertes 
en Hollande ou en Angleterre? Mr, Hudde ne songe-1-il plus 
aux sciences? Mr. Arnaud est-il en Hollande? 
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XVIL 
Leibniz an Hugens, 





Vous aurés receu. la lettre que je me suis donné l'honneur 
de vous écrire, el ow je reponds touchant les lignes que vous me 
proposés à chercher par ma methode, ét touchant la ligne de 
la corde pendante. Je n'ay pas encore mis au net une lettre 
plus longue, ou je mets mes pensées sur le- mouvement des 
planetes. Cependant vous l'aurés aussi-tost que je pourray m'y 
attacher assez pour cet effect, ei j'en espere alors vostre ju- 
gement. Cependant je crois que par ce peu que j'avois: di de 
la chaine pendante, vous jugerés si je me suis rencontré avec 
vous sans qu'il faille d'autre chifre, et j'en espere des nouvel- 
les quand: vosire commodité’ le permettra: 

Il m'est venu dans lesprit cependant, que l’equation que 
j'uvois. donnée pour vostre courbe, pourroit embarasser, n’estant 
pas aisé de juger, si elle peut salisfaire à vostre demande, puis- 
qu'on. n'a pas encor donné moyen-de-trouver les tangentes par 
des equations où Fexposant. est inconnu. El quoyque je n'aye 
pas encor communiqué à.d'autres la methode dont je me sers 
pour cet. effect, je ne laisse pas de vous en envoyer ici un 
echantillon par lequel vous la. connoistrés assés, 

Soit donc x l'abhcisse et y l'ordonnce. de: la. courbe, et 


si : 2: ; 
l'équation, comme je vous ay dit: = be, Je designeray 


le logaritime de x par log.x et nous aurons 31og.x + log.y 
— log. h=—2xy, supposant que le log. de l'unité soit o, el le 
log. — 1, Donc par la quadrature de lhyperbole nous aurons 


ë { = + É sl — Jog.h — 2XY, dont l’equalion differentielle 


sera 1 = 2xdy + 2ydx, ou bien 3ydx <xdy 


— 2x?ydy+2xy"dx, et par consequent dx sera à dy, ou 
bien DB à y (selon la figure de la lettre precedente} comme 


se Le 4964 AXTY — x a? 
2x°y—x est à 3ÿ—2xy", cest à dire DB sera ne 


Comme vous le dtemandiés, a estant l'unité. 
Je croy, Monsieur, quo vous trouverés. ce- calcul nouveau, 
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el de consequence, L'analyse transcendante senit portée à sa 
perfection si on la. pouvoit tousjours reduire à de telles cqua- 
tions. É 
Les equations differentielles sont un acheminement pour cet 
effect. J'ay beaucoup medité sur ce qu'il y à à faire la dessus, 
et si j'avois le loisir necessaire, ou si quelque jeune mathemati 
cien intelligent estoit proche de moy pour m'assister, ]e croy 
qu'on pourroit avancer cette science bien au delà de l'estat ou 
elle se trouve. PIût à Dieu, qu'on put avancer en physique en 
proportion. | 

Que jugés vous, Monsieur, de l'explication du flus et re- 
flus de Mr. Newton? et vous paroist il raisonnable, que les 
queues des cometes soyent unè matiere effective, poussée hors 
de la comete à des distances immenses et qui ne laisse pas de 
suivre son mouvement? Je les aurois plustost pris pour un ef- 
fect optique. 

Un Ecossois qui estoit en Hoilande, nommé Mr. Stear, dit 
dans sa Physiologie, d'avoir experimenté que les corps poussés 
dans le vuide d'air ne vont pas fort loin: j'ay de la peine à le 
croire. 

N'a-t on rien decouvert sur les loix de la variation de l'é- 
guille aimantée? Je m'imagine, Monsieur, que vous aurés me- 
dité la dessus aussi bien que sur beaucoup d'autres matieres 
de Physique, et je vous supplie de me faire quelques fois part 
de vos lumieres, quand même ce ne seroient que des conjectu- 
res, puisque vos conjectures mêmes valent mieux que les de- 
monstralions de bien des gens. C’est à cet effect que je vous 
ay demandé vos sentimens dans cette lettre, aussi bien que 
dans la precedente, sur certains points, et j'espere que vous me 
connoissés assez, pour ne vous pas defièr de ma sincérité. 


Considerant ce que j'ay dit de la resistance du milieu dans 
les Actes de Leipzig, Fevrier 1689, vous trouverés, Monsicur, 
urt. 5. n. 3, qu'encor chez moy (les élemens des temps estant 
pris egaux, condition que vous et Mr. Newton avés dissimuléc) 
lus resistences sont commé les quarrés des vistesses. Et par 
le n. 4: et 6. de cet article, il s'ensuit aussi que la somme 


a + _. a+ + as etc. se reduit à la quadrature de l'hyper- 


bole. Dans l'ouvrage que j'avois composé autrefois sur la qua- 
drature Arilhmelique, je trouve cette proposition generale: Sec- 
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tor comprehensus arçcu seclianis conicae a vertice 
incipiente et rectis ex centro ad ejus-extrema ductis, 
aëéquatur AATHOBNES sub semilatere transverso el 


rectait+ ES Lis+ 7 etc. posito tesse portionem 


tangentis in PSS Er AT verlicem et tangentem*) 
alterius extremi interceptam, et rectangulum sub di- 
midiis lateribus recto et transverso (idest quadratumn 
a semiaxe transverso) esse unitatem, Est autem 


+ in-hyperbola + in. ellipse vel circulo —, 


Quelqu'un m'a dit qu'on scait en Hollande la carte de l'Asie 
septentrionale, et si l'Amerique en: est divisée. par la’ mer. ‘ Si 
vous en scavés quelque chose, je vous supplie de m'en dire 
un mot, Voila à quoy vostre bonté et vostre scavoir vous ex- 
posent, -Mais.il est tousjours bon d'estre riche au hazard d'es- 
tre importuné par des pauvres. cé suis avec zele etc. | 


XVII. 
Ifugens an Leibniz, 


À la Haye ce 18 Nuv. 1690. 

Je repous a deux de vos lettres, par la premiere des quel- 
les j'ay esté bien aise. d'apprendre que le pacquet où esloit 
mon Traité de la Lumiere s'est enfin trouvé, et je vois dans 
l'autre que. vous avez. commencé d'en examiner le contenu, à 
quoy Je vous prie de continuer; vous assurant que je recevray 
avec joye non seulement vosire . approbation mais aussi vos ob- 
jections, Je ne vous avois pas envoié les deux questions des 
lines courbes pour vous donner de la peine en cherchant les 
solutions, mais croiant que vous auriez une methode preste pour 
trouver les courbes par la proprielé de leur Tangentes, ou pour 
determminer quand .cela se peut ou.non. Je commence a croire 
maintenant que cela n’est point, puisque la courbe dans la quelle 
(Fig. 13.) AB estant x, el sa perpend. BC, y, on trouve BD 





*) Hugens ha bemerkt:-Secantem, 
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à cette 
courbe, dis-je, a pour equation qui exprime sa nature, x*— xyy)2Oaay. 
Car par la regle des Tangentes BD se trouve premierement 
2XYV— aa 
0 — y Fax 
ou aura 2727 2#X 
JRA—PLVY" 
EF perpendiculaire à BAE, et on faisant que dans la droite FAC, 
le quarré de AC soil egal au rectangle de AE, EF; car alors 
C est un point dans la courbe ACH, qui a son asymptote AG 
perpendic. à AB. Elle n'est donc point de ces Trmscendantes 
comme votre Equation l'a faite. Et vous examinerez s'il vous 
plait, comment peut subsister la demonstration que vous en don- 
nez dans vostre derniere, Pour moy j'avoue que la nature de 
ces lignes Supertranscendantes, où les inconnues entrent dans 
l'Exposant, me paroiït si obscure, que je ne serois pas d'avis de 
les introduire dans la geometrie, a moins que vons n'y remar- 
quiez quelque notable utilité. 

De ce que vous me mandez touchant vos speculations sur 
la ligne de la chaine pendante, qu'on peut appeller Catenaria, 
SÇavoir que certaines choses donées, vous en detéermnez les 
Tangentes, la dimension de la courbe, la surface du solide de 
sa rotation, et la dimension de l'espace compris de la courbe ct 
de l'axe (vous ne dites pas de quelle ligne encore, car ces 
deux ne comprennent pomt d'espace) je croirois cerlamement 
que nous aurions trouvé les mesmes choses; car tout cela est 
dans le chifre que je vous ay envoie; si ce n'estoit cette diffe- 
rence dans nos equations d'une courbe auxiliaire, où j'ay xx y y 
4%—aayy, au lieu que vous avez xxyy Oaut—aayy. Cela 
me paroit etrange, et s'il n'y a point d'abus dans vostre calcul, 
il faut que vous ayez suivi quelqu'autre chemin que moy, par 
le quel peut estre vous serez allé plus avant. C'est pourquoy 
je vous prie de m'envoier vosire chifre, ou les grandeurs soient 
determinées comme dans le mien, afin de voir si nous differons 
en quelque chose. Je trouve qu'au lieu de ma courbe, que je 
viens de marquer, je puis substituer cette autre xxy y JO 4at—xf, 
mais non pas la vostre. J1 y a une faute à mon chifre que 


distance du concours de la tangente egale à 


, Et SI pour xx on substitue sa valcur + — Y}Y: 


J'ay fabriqué cette ligne en mettant AE X a, 


vous aurez la bonté de corr‘ger, en mettant Lec où j'avois es- 
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Vostre meditation pour les Tangentes par les foiers me par- 
oit bien profonde, Ellé suppose pourtant des choses qui née 
peuvent esire admises comme evidentes. Et quoy que des {els 
raisonnemeénts puissent quelque fois servir à inventer, lon a 
besoin en suile d'autres moiens pour des demonstrations plus 
cerlaines. J'eus quelque part à la Regle de Mr, Fatio par les 
centres de gravité, comme il l'a avoué luy mesme dans ies Jour- 
naux. Mais ce fut luy qui me montra le premier la faute 
de Mr. D. T, + 

Pour ce qui est de la Cause du Reflus que donne Mr. New- 
ton, je ne men contente nullement, ni de toutes ses autres 
Thcories qu'il bastit sur son principe d'attraction, qui me paroit 
absurde, ainsi que je l'ay desia temoigne dans J'Addition au 
Discours de la Pesanteur. Et je me suis souvent cetonnè, com- 
ment il s'est pu donner la peine de faire tant de recherches de 
calculs difficiles, qui n'ont pour fondement que ce mesme prin- 
cipe. Je m'accommode beaucoup micux de son Explication des 
Cometes et de leur queues; Et quoy que la chose ne soit pas 
sans cette grande difficulté, que vous remarquez fort bien, je 
ne trouve encore rien de meilleur que ce qu'il en dit, qui vaut 
mieux incomparablement que ce quen à imaginé desGartes. 
Mr. Stair a tort, s'il dit que les corps poussez disu le vuide ne 
vont guere loin, Où est ce qu'il en a fait l'experience? et que 
peut il dire a celle, que moy et d'autres ont faite, de la plwune 
qui tombe dans un luyau de verro vuide d'air, aussi viste que 
du plomb. 

J'ay quelques meditalions sur l'Aituant, mais la raison de Ja 
Variation de l'Eguille m'est inconnue; qui ne suit pas des loix 
certuines que je scache, quoy qu'il y en a qui en ont voulu 
ctablir. Je trouve les effets de l'Ambre encore plus difficiles 
à expliquer que ceux de l’Aiïmant, principalement a l’egard de 
quelques nouveaux phenomenes, que j'ay trouvez, il n'y a guere, 
par mes experiences. J'ay regardé ce que vous avez donné 
dans les Acta de Leipzich en Jan. 1689 artic. 5. n. 3, où je 
ne puis pas dire que je trouve que vous ayez considèré des 
resistences du milieu qui soient comme les quarrez des vites- 
ses: tout vostre raisonnement dans cette matiere m'estant ob- 
scur et inintelligible. Je vois au contraire qu'a la teste de cet, 
arlic. 9. vous supposez motum retardatum proporlione 
Vélocitatis, el non pus duplicata proportlione velocita- 
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tis. Aussi ces Elemens egaux des temps que vous croiez que 
Mr. Newton et moy avons dissimulez, n’ont rien à faire, à mon. 
avis avec les resistances, puis qu'elles dépendent uniquement de: 
la vitesse des corps. Vous me pardonnerez aussi, si aux nom: 
bres + et 6 de ce mesme article je ne trouve rien d'où je puisse- 
entrevoir la quadrature de FPhyperbole par la progression 
1 


a+ as + <a etc. puis qu'il n'ÿ est pas dil un mot ni de 


progression ni d'hyperbole, Je vous assure que je n'ay pas 
pris celle progression de li, et que je n'ay point sceu non. plus, 
que vous eussiez la Proposition generale qui comprend ie cir- 
cle et l'hyperbole, qu'apres lavoir appris dans vostre derniere- 
lettre, Vous deviez bien l'avoir publiée en suite de vostre pre- 
luiere quadrature du cercle. 

Ce qu'on vous a dit de k Carte de l'Asie Septentr, n'est 
pas sans fondement; Mr, Witsen Bourgem, d'Amstcerdanr estant 
sur le point de donner au public celle qu'il en faite avec bien 
du la peine et de lu depensc; à quoy mesnie il se trouve pressé 
par ce qu'on dit qu'une autre personne cn promet une pareille. 
Jay vu il y a plus d'un an la Carte de Mr, Witsen, mais elle 
n'uvoit. rien de ccertam touchant la continuité de FAsic et de 
l'Amerique. Je n'ayÿ plus sujet de me plaindre de Mrs. de Leip- 
sich, ayant vu le raport exact qu'ils ont donné de mon Traité 
de la Lumiere avec des Eloges plus grands que je ne merite, 

Je m'etonne de ne recevoir aucune nouvelle de Mr. Spencer, 
qui avoit promis qu'il m'escriroit. Ji est vray qu'il doit estre 
bien occupé a tenir ce college du quel il m'a laissé un project 
imprimé. Je ne scay s'il vous a debité une Experience avec 
du Mercure attiré par un siphon, que je ne pus croire, et que 
j'ay aussi trouvé fausse, et Mr, de Volder de mesme. Pour ce 
qui est de mes estudes dont vous demandez des nouvelles, je 
tasche de mettre en estat de paroitre au jour divers traitez, où 
la forme manque plus que la matiere, mais je ne puis pas tra- 
vailler avec assiduité sans incommoder ma santé, Je ne crois 
pas que. nous devions rien attendre de Mr. Hudde, quoy que 
ie ne laisse pas de l'en presser quand je le vois. Mr. Arnaut 
est en ce pais, ou fort peu loin. C'est une merveille que cet cs- 
prit, qui ne se sent pas de la vieillesse. J'attens vostre letlre 
vour le mouvement des Planetes el suis etc. 





#9 


XIX, 
| Leibniz an Hugens, 


A Hannover ce 14 de Novembre 1690. 


Je reponds incontinent à la vostire du 18 du Novembre, afin 
que vous ne me soubçonniés pas d'une vanité ridicule, comme si 
j'avois cru, que ce que j’avois dit Poe les —. de Leipzig vous avoit 


1 
servi pour vosire series — a + — Las + À af etc. Vous estes trop 


sincere pour dissimuler SRE que vous tee des pensées des au- 
tres, et vous avés marqué en cela même que celles de Mr, Newlon 
vous avoient servi. J'avois dit seulement qu'il y a de l'accord, 
et cela est ainsi, car je dis en termes expres arl. 5. n. 3, re- 
sistentias esse in ratione composita elementorum 
temporis et quadratorum velocitatum. De sorte que 
les ciemens du temps estant pris egaux, comme on les prend 
ordinairement, les resistences sont en raison doublée des vis- 
lesses; el Cela s'ensuit de ce que j'avois dit, que les resisten- 
ces sont en raison composée des vistesses rt des elemens de 
l'espace, : Car les elemens de l'espace sont en raison composée 
des clemens du temps et des velacités, En symboles, soit re- 
sistence r, vistesse v, temps t, espace 5, leurs elemens, dr, dv, 
dt, ds, il est tousjours vray que les ds sont comme dt.v, et 
icy r est comme ds.v, donc r comme dt.v* El quoyque les 
resistences dependent de la vistesse, comme vous.dites, elles 
dependent aussi de la quantité des parties du milieu qui resiste. 
Un globe en mouvement rencontrant un globule en repos, la 
perte, qu'il fait de sa velocité (les grandeurs des globes et tout 
le reste demeurant, hormis la velocité) comme il est aisé de de- 
inonstrer. Mais plus il rencontre des globules, et plus grande 
est la perte; or le milieu estant uniforme, le nombre des glo- 
hules sera comme les parties de l'espace. Mais afin que vous 
jugiés mieux de cet accord, je dis que j'ay precisement deter- 
miné le mesme rapport entre les temps et les velocilés. Il est 
vray qu'il y a eu une trajection ou transposition dans l’edition, 
qui est de ma faute, mais j'estois en voyage et bien distrait. 
En voicy la correction: c'est qu'il faut mettré les espaces pour 
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les temps et vice versa dans les propositions # et 6 de Particle 
5, el apres avoir ainsi corrigé les propositions, il faut donner 
la demonstration de l'une à l'autre, et vice versa. De sorte 
voicy comte il falloit dire dans la prop.# en y mettant la 
prop.6 corrigée: si velocitates acquisitae sunt ulsinus, 
erunt tempora impensa ut logarithmi sinuum comple- 
menti, posito radium seu sinum totum esse ut velo- 
citatem maximam. Et à cela s’ajuste la demonstration qui 
est mise à la prop. #, cum enim {jen repete les puroles) in- 
crementum velocitatis sit differentia inter impressi- 
onem ct resistentiam, hinc ex praecedenti stalim sce- 
quitur impressionem {(gravilatis} esse ad increimené 
Lum velocitatis, ut quadratum velocitatis maximuc 
ad excessum hujus quadrati super quadratum prae- 
sentis velocitatis, Ex quo scimus per quadraturas, 
suinmaimn impressionum, quae est proportionualzs as- 
sumio témpori, esse ut logarithmum, Si numerus sil, 
qualem in propositione hace enuntiavimus. Ce sont 
nes paroles precises et pour vous faire voir qu'elles s'ajustent 
à la proposition ainsi corrigée et transposée, aussi bien qu'avec 
vos découvertes, appellons comme auparavant Le Lemps t, les 
velocités v, la plus grande velocité a, les resistences r. Or il 
est manifeste que les eléemens des velocités, c'est à dire les dif- 
ferences de deux velocités prochaines se trouvent en adjoutant 
à la velocité precedente la nouvelle impression faite par la 
gravité et en soustrayant en mesme temps la resistence ou 
perte causée par le milieu, donc dv (increment de la velocité 





1 
precedente pour faire la suivante) est dt—r. Or r — SE " 
‘3 1 
donc dv = dt — dt _ ou bien — = — , c'est à dire, com- 


mé parle ma demonstralion: impressio gravitatis (dt) 
est ad incrementum velocitatis (dv) ut quadratum 
velocitatis maximae (a?) ad excessum hujus qua- 
drati super quadratum praesentis velocitatis (a? — v?) 
Car dt expriment aussi bien les elemens des temps, que 


les impressions de la pesanteur, qui sont proportionelles à 

| | dv.a 

ü? — v? 
ä 


L ‘ ” 4 _ ; a 
ou, parlant à l'ordinaire, que le temps est la somme de =— 


ces elemens. Par là vous voyés, Monsieur, que t — 
D 4 


L 
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c'est à dire selon vostre expression que le temps est L v + A 
x | Ki TR 1 3 


++ vs otc. Mais solon la mienne, les temps sont comme les 


logarithmes de V'{a?— vi}, c'est à dire les velocités v estant 
comme les sinus, les temps sont comme les logarithmes sinu- 

um complementi Et vous trouverés que ces deux expres- 
sions s'accordent. J'avois crû mieux faire en m’exprimant ainsi, — 
En échange la proposition & corrigée (les espaces estant mis 
pour les temps) doit estre mise à la place de la sixieme et 
alors la proposition sixieme veritable <onnera ainsi: si ratio- 
nes inter summam et differentiam velocitatis maxi- 
mac et minoris assumtae sunt ut numeri, Spatia qui- 
bus assumtae velocitates sunt acquisitae, sunt ut lo- 
sarithmi., Et alors la demonstration de la proposition 6 re- 


poñdra à Sa proposilion. En symboles les espaces estant marqués 
ds,.v 


de s et les clemens de ds comme auparavant, puisque r — = 


el dt—— ds, substituant ces valeurs dans l’equation susdite 


dv,.ay _#. Uv.avy C 
CRT OU S— PERTE e qui 


depend encor de la quadrature de l'Hyperbole ou des Logarith- 





dv—dt—r, on aura ds — 


, . | L 1 
mes. On le pourroit encor exprimer par cette series S = y r” 


i { ne (É ; " ‘ 
T'TPTSET lc, mais j'ay crà mieux faire en disant, que 


les velocités estant v, les espaces sont comme les logarithimes 
des raisons de av à a —v. Ainsi j'ay ces expressions cxpo- 
nentiales (que vous id en riant supertranscendentes) Y {1— y} 





1 — 5 
comme b' et =" comme b , b estant un certain nombre constant. 


1+7 
Je ne voy pes pourquoy vous trouvés d'obscurilé dans ces expres- 
sions, car il n'y en scauroit plus avoir que dans les Logarithmes ordi- 
naires qui ne vous scauroient donner aucune peine. Et puisque vous 
avés adjouté quelque limitation à vostre arrest contre ces sortes 
de formules, en les rejettant, à moins que je n'y aye remarqué 
quelque utilité notable, j'acheveray d'instruire le procès, afin que 
Vous puissiés prononcer uno sentence definitive. Je crois. donc 
que dans les lignes qui passent les equalions de l'Algebre or- 
dinaire, c'est tout ce qu'on peut souhaiter à lour egard en Aûa- 
lyÿse, que de les exprimer par ces equations nouvelles. . Si on 





le pouvoit loujours faire, on connoistroit par là parfaitement la 
nature de la ligne, on pourroit donner ses tangentes, ses qui- 
dratures, extensions, centres el mème ses intersections avec 
une courbe donnée, et resoudre par ce moyen des problemes 
transcendans determinés, enfin, je ne voy rien de possible, qui 
resteroit à faire apres cela, el le tout ne supposeroit que la 
construction des logarithmes, outre les constructions de la geo- 
metrie ordinaire. On pourra encor determiner les cas quand 
cerlains points demandés se peuvent donner par la geometrie 
commune, Si ces raisons ne valeni rien, je me suis bien trompe 
de mon calcul. Je croyois vous avoir communiqué quelque 
chose de fort bon et de grand usage. Et quand j'aurois fait 
unc beveue dans le cas, que je vous ay envoyé, cela ne pour- 
roit rien diminuer de la force de la methode, Par les expres- 
sions susdiles je donne une equation qui ab WE la relation 


entre Pespace el le temps, car il se trouve : = VU ht) 


De sorte que les temps estant donnés en nombres, les espaces 
se lrouvent par là et vice versa; en supposant la conStrueliôn 
des logarithmes, on aura bien de la peine à arriver icy, par 
unc autre voye, à une cqualion fic. 

Apres avoir examiné la courbe que vous assignés pour la 
proprieté des Tangentes, que vous m'aviéS proposée, Monsieur, 
je trouve que vostre courbe semble y repondre, mais qu'elle 
n'y repond pas de la maniere que la formule est conçue; au 
lieu que les miennes y repondent. Et il s'y passe quelque 
chose de curieux à l'égard des signes. . Je trouve donc que 


lé équation estant x°+xy?=—=a? y, il provient DB — a vu 


. an É$E cs j , 2X1Y—àu?Xx : 
lieu que vous m aviés Proposé er 5 xy Et afin qu'on nc 


pense pas que c'est la mesme chose, et qu’il faut parler de la 
facon posterieure, lorsque Îe point D doit estre pris ad partes 
oppositas, et non vers À, je reponds que suivant le calcul 
il est loujours vray, soit que CD se mene supra ou 
infra, c’est à dire vers'À ou ad partes oppositas, que DB 


a x — Ty Y. 
sl Ja — 2x} dans voir E courbe, puisque celle valeur s'obtient 


par un calcul general, et cela prouve seulement, que lorsque cetté 
valeur est-une grandeur negative D doitestre pris, non supra (vers A) 
mais infra B. Et afin que vous jugiés mieux de la fidelité de cette re- 
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marque, et que l'analyse ne scauroit mener à vostre courbe par la 
proprieté que vous aviez proposée, vous trouverés que les courbes, 
que j'avois envoyées, satisfoni rigoureusement et uniquement à à la va- 
leur (2x27 — a?x): (Rnt—2x y) et ne scauroïient satisfaire à Ja va- 
leur (a2x—2x°y):(3a%— 2 xy); car jettant les Le sur. mü derniere 


lettre, vous trouverés celte equation + +" + + xdy T 2 yd *, 


dont je puis venir à bout, Car la somme ca axdy L 2v dx est 2x y. 
Mais si la valeur est {a?x— 2 x y?) :(3 a? — 2 xy), vous trouverés 


sur 8 = qxdy+ 2y dx. Mais la somme de—2xdy+2ydx 


x 
ne se trouve pas de mème, et il faut avoir recours à d’autres 
adresses, dont je ne m'éstoit pas ‘servi, parceque J'estois devenu 
fort aisément à ce que vous m'aviés demandé. Apres tout cela, 
je m'imagine que vostre arrest provistonnel -sera addouci, et 
comme vous devés juger en dernier ressort ct sans appel, vous 
serés d'autant plus porté à faire droit aux parties. 

Je suis bien aise, que Mrs. de Leipzig vous ont fait justice 
dans leurs Actes; mais en rapportant la seconde partié de vos- 
tre traité il y a une beveue dont je suis fasché. . Celui qui a 
donné cette relation s'est imaginé que vostre quadrature de 


| Pa 
l'hyperbole par 1 += + + _. etc. estoit la mème que celle 


que j'avois jointe à ma quadrature arithmetique du cercle, par- 
ceque je voyois une certaine ‘analogie : se belle. ru 


‘Î Î | 
la mienne est celle de Mercator, lirée de + SET 2 Sete. 


el per consequent differente de la Sue: Je vous asseure que 
je way aucune part à ce mesentendu et même je feray en sorte 
que cela soit remarqué et redressé, 


Je voudrois pouvoir satisfaire à tous les autrcs points de 
vostre lettre, et sur tout examiner attentivement ce que Jay fait 
sur [a figure de la chaine, pour faire la comparaison avec vos 
decouvertes. Mais Je. suis à- present, enfoncé dans des vieux pa- 
picrs ef parchemins “dé hos drchivest be: Dréssé pour les depecher. 
Ainsi il me faut prendre du temps pour cela. J'ay demonstra 
tion de la regle de la compositon des. mouvemens, -qui me sert 
de fondement à la decouverte des tangentes par les, foyers. de 
suis bien aise de scavoir que c'est vous dont Mr. Fapo, enten- 
doit parler, pour joindre cette obligation aux autres qu'on. vous 
a. — Mr. Spener ne m'a pas écrit non plus. J'espere qu'il $era 


plus exact en experiences qu'en correspondences. J'avois eu 
autrefois la vue d'essayer, si, par le moyen du vuide, on ne 
pourroit tirer quelque chose des corps, entre autres en y joig- 
nant des filtres, puisque se seroit une espece de presse, plus 
subtile et plus uniforme que l'ordinaire. Peut-estre que fr. Spc- 
ner a pensé à quelque chose de semblable avec son siphon, 
qui doit altirer, mais si cela esloit, il ne devroït pas avoir man- 
qué. Ainsi je no scay pas bien ce que c’est. 

Puisque vous avés fait des experiences de consequence 
avec l'ambre, je vous diray que feu Mr, Gericke en avoit fait 
de fort considerables avec des corps electriques. Il men ecri-. 
vit un jour et j'en chercheray le détail. Ce qui m'a fait croire 
que la variation de léguille a quelque regle (quoyqu'inconnue 
encor) c'est que j’ay vu des journaux des grands voyages, ou 
elle estoit tres souvent obscrvée et ou elle ne changeoit pas 
par Sauts mais peu à peu. 

Comme ma lettre sur les planetes et autres points, que Je 
vous destinois il y a longtemps, cst quasi faile, je la finiray 
et la metlray au pet, pour la vous envoyer aussitosi que Je 
seray un peu plus libre pour pourvoir vaquer à des pensées 
que je n'ay plus presentes dans lesprit. Je vous remercie de 
ce que vous dites de Mrs, Hudde et Witsen. Quoyque je sou- 
haite fort de voir vos pensées publiées, je prefere l'interest de 
vosire santé à celui de nostre utilité. Peut-estre pourriés vous 
donner souvent des pensées detachées qui seroient de consc- 
quence sans vous tant attachor à la forme des ouvrages reguli- 
ers. Je suis avec tout le zele que je dois, efc. 


XX, 
Leibniz an Hugens. 


À Hannuver ce 25 de Novembre v. s. 1690. 
J'apprehende de vous importuner trop souvent et d'inter- 
romper vos pensées que j'estime prelieuses. Mais la raison qui 
me fait écrire maintenant, est que ma derniere, qui, comme 
j'espere vous aura esté rendue maïntenant, a besoin de suite 
pour satisfaire entierement aux deux problemes que vous m'aviés 





proposés. Je crois qu'il n'ya plus rien 8 demander é hé 


, 2Xy— 
de l’une des lignes proposées, ou DB devoit estre rt car 


en ce Cas, prenant les signes au pied de la lettre comme vous 
les aviés exprimés, les lignes transcendantes, dont je vous ay 
envoyé l'equation, y satisfont parfaitement, Mais en cas qu'on 


, æ_ !} ä X—2%x°y : « # | 
vouile DB = TA la ligne que vous avés donnée 
vous mere y Ssalisfuit Je viens \ l'autre question, scavoir 
quelle lune satisfait, DB devant estre — 2X, QU bien 2x — Le, 


car Jay voulu chercher l’un et l'autre, afin qu'i ne manque 
riou quelque interpretalion que vous puissiés donner à vostre 
demande, Et ÿ est à noter que les courbes encor icy sont tou- 
tes differentes selon qu'on change Îles signes, Dienqu'il arrive 
icy qu'elles doviennent toules deux ordinaires, au licu qu'aupara- 
vant le changement des signes a fait venir une ordinaire pour 


une transcendante. Je dis donc que lorsqu'on demande DB 
2 


== - — 2x, comme vous l'aviés proposé, l'équation de la courbe 


est 6 atxyvi us 6 Lx d'ou la dite valcur de DB viendra 
incontinent par le ge ordinaire des tangenies. Mais lorsqu'on 


demande DB=—2x—°-. la courbe qui Ssalisfait est assez diffe- 


rente de la precedente ps son équation est 2r$x?=rty?2+ n?y4, 
qui est moins élevée que l'autre de deux degrés. On peut va- 
rier la courbe en changeant la proportion de r à à. Ainsi j'es- 
père maintenant de m'estre jusufié un peu ei que vous recon- 
noistrés, Monsieur, que j'aÿy eu quelque raison de m'attacher 
aux signes de la maniere que vous Les aviés marqués vous metine. 
Car suivant Analyse toute pure (comme il est necessaire de 
faire quand on veut chercher des solutions par son moyen) les 
signes doivent estre gardés tels que le calcul les fournit, sauf 
par apres à celui .qai fait la construction de mener la Les CD 
comme il faut, selon que la valeur de DB est aflirmative ou :ne- 
gative. Ces petits changemens sont quelquefois cause des. be 
veues, surtout en des methodes, ou Pon ne s'exerce pas ;sou- 
vent, comme il m'est arrivé en vous .escrivant ma derniere, ou 
le calcul que je.vous :ay envoyé touchant la relation entre. les 
espaces et velocités, item. entre les temps:el les veloeités, est bon; 
mais la consequence que j'en: avois tirée n'est'pas bonne.en- 
lierement. . Car les -temps estant t,; espaces 8, velocités v, la 
plus grande velocité a, il est vray, comme j'ay marqué, que. les 
IL ÿ 








lemps sont comine les sommes de - ct les cepaces comme 


a? — 
A 
les sommes de PE Mais au heu d'où tirer cctto conse- 


quence quo les. temps sont comme les logarithmes de V'{a?— v?) 
et. les espaces comme. les logarithmes de la raison de a + v à 
a— v, je dévois dire le contraire, Et peul-estre ne seriés vous 
pas faché, Monsieur, d'en voir la demonstration. Soit (fig. 14.) CG 
Phyperbole, dont le centre À, le vertex :C, les asymptotes AB, 
AH; et BC. costé du carré AC soit l'unité ou a, dont le loga- 
rithme o. L'on scait que l’espace ou parallelogramme hyperboli- 
que (comme vous Fappellés) BG sera le logarithme de AFF, mais 
BE sera le logarithme de AD, ou bien BE sera le logarithme 
de DE ou de - Donc il est. clair que BD ou BF eslant v, 
+ RE SU etc. 
ét BE ou lo log. de —— AOL : trs A List ques 
donc BG-FBE ou lé M" de sera + v+< sv + vote. 
PRE qui est Je double de la somme de a M mais BG —BE 


ou Je log. (4 + v) par (1—v) c'est à dire le log. de 1 — v? 


| tn eye EU 
SCO — > VV a *° ote. Ou bien le log. de7r— 7) 


alors BG ou te à ge 4 LÉ sera 





T, 


PAR ER: NC RS 0 DR ee 0: NT | 
sera > de TT 1 y de 46 etc. Ainsi V'{1 — v?} cstant en pro- 
gression .  Bcometrique décroissante, _ vi + - vi + - v® (c'est 


À dire la somme de ss seront en progression arithmeti- 
que ‘croissante. Cette methode servira en beaucoup d'autres 
rencontres ; Feu les velocités estant v, les Lemps seront les lo- 
2: 

1 + v? 
V1 — v), ” Ainsi ce que:javois dit dans les Actes imprimés 
n'a pas besoin de la cérrection que j'âvois :crû: -El:lequation ex- 
 poneritiale :que je vous ayois envoyée pour la relation des espaces 
“æt-lemps'aura lieu,  pourveu: qu'on +éhange :8 en t et viec versa. 

_ Je:'m'imagine::que ‘vous: jugerés: maintenant :quo:les equati- 
“ons: -expoBeñilales ‘n’ont: men d'obseur,::: Elles n'introduisont point 
de nouvelles lignes: comme äl semble que vous l'aviés pris, mais 
elles: :expriment- mieux . celles. dont, a ‘besoin, : et les expriment 
d'une. maniere au  delà-:de : laquelle -il n'y à rien à pretendée. 
Aussi quand jay dit: que l'équation ‘ d'une’ certaine: ligne . est 


garitbmes de et. les espaces seront les logarithmes de 


67 
2x 


Y 





» VOUS voyés bien maintenant que L'est comme sl 


l'avais dit la nature de la ligno éstre telle que x°y eslant en 
progression geometrique, 2xy ou meme xy sont en progression 
arithmetique: On peut propues de semblables problemes en 


nombres, par exemple soit x TI 30, alors on satisfera fai- 
sant X—3J. Et ces problemes ‘ne se peuvent construire geome- 
triquement que par les lignes dont je me $ers, lorsque les raci- 
nes ne sont pas rationélles. El: je croirois avoir perfectionné 
l'Analyse, si je pouvois toujours roduire les quantités transcen- 
dantes à un tel calcul. Et je seray bien aise de scavoir ce qui 
vous en Semblera maintenant que le proces .est assés instruit 
pour que vous puissiés donner arrest. | | 

Vous reconnoilrés peui-cstre aussi que je n'ay. pas eu tant 
de tort de dire que ma maniere de calculer sert pour les pro- 
blemes des langentes données. Quand jJ'avois vu que vos deux 
lines proposées estoient in potestate, je m'estois, contenté 
d'en calculer l'une qui venoit plus aisement, et j'attendois pour 
l'autre d'apprendre si elles pouvoient servir. Mais: je voy que 
vous les aviés proposées tentandi gratia.. Néantmoins jay 
esté bien aise. de voir si je vous pourrois douner satisfaction 
depuis que j'ay vu que la premiere nmavoit pas trouvé une au- 
dience favorable, Cependant je ne me vante pas d'avoir poussé 
côtte methode à sa perfection. : Il s’agit sans doute de ce qu'il 
y a de plus profond et de plus difficile dans la Geometrie et 
dans FAnalyse. Mais je puis dire que je nen suis pas. fort 
éloigné et j'espererois d'en venir à hout si j'avois le loisir qu'il 
faut, Ce quil y a de beau entre autres, dans cette methode, 
est qu’elle mene directement à des transcendantes, comme elle 
doit aussi, puisque ordinairement on y doit venir dans ces ques- 
lions, à peu pres comme, ordinairement les racines des, equa- 
tions sont sourdes. Mais lorsque les courbes ordinaires peuvent 
satisfaire, les transcendantes memes le monstrent.” Jay une au 
tre maniere particuliere qui reussit toutes los fois que la courbe 
est ordinaire, mais je ne m en sers pas voléntiers à à cause da 
sa prolixié;. il faudrait faire des tables pour la rendre aisée. 
l'estime bien plus la generale mais je” ne lag pas encore portée 
à sa rfection. Mais vous. sorés las de ces bôg tellès. "1 
est temps que je finisse en me disant comme je pui uis faite ‘avéc 


LR dus TA 
beaucoup de zele et de sincorilé etc. + FH 
: pe: 5 + RU :3.! 
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P. S Je vous onvoyeray tout ce que Jay promis : lorsque 
je seray un peu plus en estat de mediter # des choses que je 
n'y plus. presentes dans l'esprit. 





XXL. 
Hagens ‘an Leibniz, 


A la Haye ce 49, Decembre 46%. 

À cause d'un voinge de quelques jaurs que j'ay eslé obligé 
de faire à Amsterdam, pour avoir soin de l'embarquement de 
mes horloges à Pendule dans les vaisseaux qui vont aux Indes, 
je n'ay pu repondre plustost à deux lettres ‘que j'ay eu l'hon- 
neur de recevoir de vostre part, 

J’estime beaucoup vostre solution pour ma seconde ligne 
courbe, et si vous avez une methode qui reussisse tousjours, 
quand ce ne seroit que lorsque la courbe est ordinaire, vous 
augmenterez ka Geormetrie d'une invention fort considerable en la don- 
nant au public, Mais j'ay tousjours de la peine à croire que la regle 
universelle se puisse lrouver, sur lout quand les lermes algchrai- 
ques de la construction donnée pour la Tangente sont beaucoup 
deguisez par la subslitution des valeurs. Et il faudroil encore 
une epreuve où il eust plus de difficulté que dans ma dite 
courbe. Mais je ne veux pas vous en donner la peine, si vous 
ne le souhaitez vous mesme. Il me semble que dans cette 
courbe, par un calcul relrograde on peut connaistre l'Equation 
d'où les termes de la construction ônt esté produits: el surtout, 
cela n'est pas difficile dans ce cas ou vous avez trouvé l'Equa- 
_ de 6 dimensions, scavoir où la soulangente estoit donnée 

— 2x. Je me sers icy de vostre correction pour les signes 
2x et —, el j'avoue que dans loutes les deux courbes je les 
devois avoir mis comme vous dites, parce qu'en suivant sinple- 
ment l'operation de la Regle, ïes termes vicnent de cetle façon. 
Mais comme j'ay accoulumé de m'en servir avec dés signes con: 
iraires au numeralour, en avertissant de quel ‘costé la, Tangenie 
doit estre. prise, eela a eslé cause de ée renversernent. J'ay 
autrefois . escrit Ja demonstralion et l'origine | de cette Regle des 
Tangentes, ei Mrs. de l'Academie de Paris ont fait imprimer ce 
petit traité depuis peu, avec quelques autres, tant de moy que 
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de quelques uns d'entre eux. Il y a là aussi de moy une nou- 
vellé demonstration, et tout a fait differente de celle d'Archi- 
nede, pour l'Equilibre de la Balance, laquelle je seray bien aise 
que vous voyez; celle d'Archimede m'ayant tousjours paru de- 
fovimeuse, ainsi qu'à bien d’autres. Mais on ne peut rien avoir 
de ce qu'on imprime en France. 

Pour ce qui est de vostre Courbe de #4 dimensions, dont 
l'Equatiou est 2r'xx Oryy—+Haay", ou qui est la mésme 
chose, ?2auxx JO aayy + y‘, elle satisfait parfaitement, je 
l'avoue, à ma soulangente donnée — : + 2x Et pourtant ce 
n'est pas là l'Equation de ma courbe dont j'avois tiré ces ter- 
es; ce qui peut estre vous surprendra. Mon Equation estoit 
2aaxx JO aayy —y*, qui donne tout une autre courbe que 
la vostre. Îl sembleroit d'abord qu'il y aurait une mesme con- 
struction de tangente pour deux courbes differentes; mais à y 
prendre bieu garde, on voit que les constructions different aussi, 
parce que dans la vostre, la quantité — yy + # xx est tous- 
jours aflirmative, et que: dans la mienne-elle- est tousjours nega- 
live. Vostre ligne à la figure d’une éroix (fig. 15.) et la mienne 
celle de deux demi-ovales pasées à certaine distance (fig. 16.). 
Lelle-cy se peut quadfer,' ce que je ne scay s'il convient aussi 
u la vostre. Je voudrois bien essaier dans toutes deux ce que 
pourroit faire Mr. D. T. par la methode qu'il pretend d’avoir. 


Fouchant la courbe. Exponentiale. qne vous avez trouvée 
pour ma premiere soutangente. donnée ee + je vous 
prie de- me: dire,. si. vous pouvez. representer la forme de cette 
courbe en, y. marquant des points, ou par quelque maniere que 
ce soit, ou. si elle vous sert seulement à pouvoir decider qu'il 
n’y a point de courbe ordinaire qui y eonvienne, ni de-transcendante 
non Exponentiale, comme sont les SL NCRGE quadratices, etc. 

J'ay dit que vostre equation 2r'xx JO rtyy— aay* ne 


differe pas de 2aaxx D aa yy + y Et cela paroit par ce 


IS — Ja TE ne ge V* et que — _ esl une quan- 
lité donnèc. Par pétéoiehe -pébtS courhe ne se “st :polisl Va- 
rier, COLIRE VOUS AYCA. cr'eu, en changeant. la proportion de à 
à r; non. plus que la parabole. se. varie en: prenant le .parame- 
tre plus ou moins grand.  Par- la. mesme raison, vostre Equa- 
lion do 6 dimensions 6 a°xxy4 JO a 6y8 rt? revient à 6xxy{ 


JO y;° + a°, et la courbe est de mesme invariable. 


qu "elle se reduit. à 
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‘A'y a plus d'un an que j'ay receu deux lettres de Mr. Fa- 
tio, dans lesquelles ‘il proposé une Regle renversée des Tangen- 
tes, mais comme elle paroissoit d’une longue discussion, el que 
d'ailleurs je ne pouvois croiré qu elle fust parfaite, j'oy esic jus- 
qu'icy sans‘ l’examiner: ce que j'ay maintenant envie de faire, 
mais je N'ay pas ces lettres dans cette ‘ville. 

Je ne scay pas pourquoy vous voulez que j'ayve prononcé 
trop severement contre Îles courbes Exponentiales, puis que je 
n'ay pretendu les rejelter qu'en cas qu’elles ne soient de nulle 
ulilité. Car si elles servent à.exprimer. d’autres courbes dont 
on. a besoin, et si par leur moyen. vous trouvez les espaces des 
chutes par un medium resislens, lorsque les temps sont 
donnez, et que de plus elles vous aident à trouver les cour- 
becs par la proprietc des {angentes, je les eslineraÿ grandement, 
car je n'aime rien tant que les nouveautez qui tendent à l’accrois- 
sement des sciences. Il s’agit de scavoir s’il est bien seur qu on 
en puisse lirer tous ces avantages; ce que voulant me prouver, 
vous supposez que Jj'entens parfaitement tout vostre calcul des 
Equations Exponentiales et Logarithmiques, ce qui n'est point; 
et ainsi vous instruisez.le proces (pour demeurer dans les ter- 
mes de vosire simililude) devant un juge qui n'entend pas bion 
vostre langue. Je n'ose pas aussi vous. demander plus d’eclair- 
cissement, voïant bicn que cela seroit trop loug pour des lettres. 
Je soubaiterois de vous pouvoir entretenir coram sur ces mar 
tieres, et Je ne desespere pus qu'a cetle occasion que les Prin- 
ces d'Allemagne vont venir icy à l'arrivée du Roy d'Angleterre, 
Mr. le Duc de Hanovre no s'y rende aussi, et vous, Monsieur, 
à la suite de Son Allcsse, dont certainement j'aurois bien de 
Ja joye. 

Les Acta de Leipsich ne nous vienent icy que de deux 
cn deux mois; äinsl je n’ay pas encore vu ceux de Novembre, 
ou vous dites qu'on a fait une bevuo à leg gard de ma progres- 
sion pour la quadrature de l'Hyperbole. Cependant comme cela 
me fait tort, vous m'obligerez si vous pouvez faire en sorte 
qu'il soit redressé.  Vostre excuse au reste cst mérveilleuse, 
quand vous, m'assurez de n'avoir aucune part’ a ce mesentendu. 
J'adjoute icy à propos de née rs que je n6 Vois pas 


qué _vostre Progression Fr Lys +2 v* ele. responde à la 


miene. parce que vous ne vous. Servez Päüs, COMME moy, de la 
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laugente. du. secteur hyperbolique pour en faire. v lorsque le. demi: 
axe 6sl 4, L'application que vous en.faites aux chutes des corps 
est. encore bien obscure, et vous. devez. l'avouer. vous mesme, 
apres. les corrections  reiterées. que. vous avez, apportées à :ce 
raisonnement, , Et quant aux resistences, de, l'air, s'il est vray 
que. vous , les ayez considerées. comme, estant. en proportion 
double des vitesses, il faut au moins ‘changer l'inscriplion, de 
L'article 3 de vostre derniere, eu mettant. RUE ne. qu a - 
dratorum velocitatis. . Ye | 

J'ay.le livre de Mr. Guericke.. où il raporte 508 ‘Experiences 
de l'Ambre.. . S'il vous en a. communiqué, encore d’autres, je 
seray bien aise d'y participer. . Plusieurs des mienes. ont. esté. fai- 
tes en vue de certaines hypolheses que jé me suis. imagiuées 
pour expliquer, celle . adynirable attraction, et ses divers pheno- 
menées, mais je ne suis. pas ençor venu à bout.de celle specu- 
lation. Je vous demande pardon de vous, avoir. derobé, du 
Lemps par.ung si longue lettre et. vous price de croire que Je 
Suis Cle... More te) done MIO MES RTS 





ER a XXL +0 a + 2 il LP 
© Leïbnle an Hagens ss à 1 pi Ga 


| Eanaover: ce 27 de Janvier à Y. 5. 1801: 

Jé n _ pas osé vous importuner lrop Souvent en -écrivant lettre 
sur cire; de plus j'étois fort accablé. depuis ma derniere-ayant esté 
deux fois:à Wolfenbultel. et ane: fois: à. Hildesheim pour. chercher 
des memoires. historiques: et. ayant: repondu à plus. de 40 lettres 
dont lo :pluspart avoient esté differées. et: demandoient, quelque 
attentions. ‘il est vray. qu'il y. üvoit. : un, mot dans la vostre,.qui 
im'avoit tenté de, repondre sur.le champ, mais jay cru quil ne 
falloit .pas écrire pour cela::seul.. .En..ellect.j'ay esté le plus sur- 
pris: du monde. de ‘vous voir. capable. d’un: soubçon, aussi. mal 
fondé: que lestoit celui. :qui paroissoit, lorsque. vous disiés trou. 
ver, mon, exçuse ; merveilleuse, ; Mais:.il..n'y,.avoit point. d’exçuse, 
Monsieur, et. je.ne- pauvois pes en. faire d’une chose.ou je ,yous 
asseure: encor. de.n'avoir euauçune part. Les:.Msr., de Leipzig 
ont mis -dans.leur journal qu'ils ont dit. de. la. 4. partie de yos- 
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tre ouvrage, ou est l'endroit dont vous vous plaignés, avant que 
je l'eusse sçu ou vu, ou y contribué en aucune façon. J'avois 
même dessein de leur envoyer quelque petit discours pour estre 
mis à la suite de ce qu'ils en diroiïent et pour comparer ce que 
vous et Mr. Newton avés dit de la resistance du milieu, avec 
ce que j'en avois publié, et je suis asseuré que vous n’auriés pas eu 
sujet de vous en plaindre. Mais j'appris qu'ils avoient déja depeché 
vostre ouvrage, et je differay mon dessein à une autre occasion pour 
voir premierement ce qu'ils en avoient dit. Si je ne vous honnorois 
pas autant que je fais, je negligerois une accusation qui n’a pas 
le moindre fondement. Car je ne voy pas ce qui vous a pu 
mouvoir à ne pas adjouter foy à une chose de tait dont je 
vous avois asseuré, Mais vous eslimant autant que je dois, je 
bien aise de vous desabuser, J'ay une lettre de Mr. Men- 
cken, Professeur de Leipzig, qui à soin des Actes, datée du 28. 
d'Octobre vieux stile, lorsque leur mois de Novembre était deja 
imprimé (car il paroist lé preinier jour de mois) ou il me mande 
(sur ce que je lui avois écrit a l'occasion de vôtre lettre, ou 
vous vous étonnmies de leur silence} que j'en trouverois une 
relation convenable dans les mois d'Octobre et de Novembre 
{von des Herrn Ilugenii Buch werden sie in den Oc- 
tober und November Actorum gebührende relation 
finden). Il adjoute que celte fois deur Novembre avoit esté 
achevé trois semaines plustost qu'a l'ordinaire. Si vous en de- 
sirés voir l'original, je le vous envoyeray,  Peut-estre que la 
vue de ce mois vous aura déja detrompé, et vous aurés remar- 
qué aisément que ce qu'on y dit du consentement de vostre 
series avec celle que Jjavois donnée il y a plusieurs années, 
estant manifestement erronnée, ne pouvoit estre altendu de mov. 
Je feray temoïgner le conlraire comme je vous l'ay promis. 
Mais tout ce proces importe bien peu. Car vous ou moy n’avi- 
ons qu'a voir lequation de la courbe pour connoistre la se- 
ries, et vous ne l'aviés reduit à l'Hyperbole que sur la demon- 
stration de Mr. Newion, au lieu que je l'avois fait immediate- 
‘ment et avois preferé l'expression par les logarithmes. Mois je 
n'ay garde de m'imaginér que ce que j'en avois dit vous y ail servi. 
Je n'avois pas pensé pour cette fois à la langente, ny eu re- 
cours à mon theoreme general marqué dans une de mes pre: 
codentes, n'ayant eu en vue qu'une ‘expression degagéo de toute 
consideralion de la fisure, que les logarithmes me fournissoient 
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la plus analvlique que je pouvois souhaiter. C'est pourquoy je 
ne comprends ” RS vous dites de ne pas voir que ma 


progression v +- =- Lys + + g v* etc. réponde à la vôtre, parceque, 


dites vous, je ne me sers pas de la tangente el du secteur hy- 
perbolique. Mois qu'ay je besoin de penser à cette tangente 
et à ce secteur? N'est ce pas assés que je donne moyen d'ex- 


primer la quadrature dela figure dont l’ordonnée est -—— __ € est 


1 

ù dire d'exprimer la grandeur de la series v + gars ele. 

—{ par les logarithmes, disant que v estant les velocités, 
+ 1 


les temps t sont comme les logarithmes de + et vous trou- 


verés tousjours que fi À: ou v + + v° 4 T2 etc. repond 
V+1. »; qe v+i 
ag c'est à dire les __— 


progression geometrique, les grandeurs égales à v + L _ L 2vs 








au logarithme de = eslant pris en 


elc. seront en progression arilhmelique. C'est ce que ‘J'avois 
dit art, 5. n. #& Si rationes inter (v—+ 141 et v— 1) sum- 
mam ct differentiam velocitatis maximae (unitatis) 
et minoris assumtao (v) sunt ut numeri, tempora fore 
ut logarithmos. Or je suppose qu'on sçache que là construc- 
lion des logarithmes revient à la quadrature de l'Hyperbole. 
Nous avions lous deux besoin pour un même déssein (c'est à 
dire pour donner la relation entre les temps et les yo 





de la quadrature de la figure : dont l'ordonnée est = , l'ab- 


scisse CSlant v. Vous l'ayés donnée par la series, ay cru 
mieux faire en la donnant par les logarithmes, Je croyois m'es- 
tre expliqué d’une maniere dans la derniere letire plus à n'avoir 
plus laissé d'obseurité. ÆEt pour ce qui est de la correction réï- 
lerée, ce n’est que la retraction de la correction, c'est à 
dire la restitution du premier estat. ' Cor en refaisant: le 
calcul pour vous ‘satisfaire, un abus dans les . signes - me 
fil croire que j'avais fait un echange des temps: pour: les 
espaces dans les prop. 4. et 6: de l'art. 5; maïs depuis j'ay:'vû 
qu'il n'y avoit rien : à changer comme je vous ay déja mandé. 
Et lorsque vous dites que s'il est vray que j'ayé consideré' les 
resisiances de l'air comme en proportion doublée des velocités, 
il faudroit au moins changer Fioscription de l'urticle 5, en met- 
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tant in proportione quadrata velocitatis, je reponds que 
si vous aviés consideré ce que je vous avois écrit, vous auriés 
và qu'il n'ya rien à changer, et je n'aurois pas besoin de repc- 
lition; mais j'avoue de n'avoir point de droit de vous demander 
de l'attention, Je dis encore une fois motum a medio re- 

tardari proporlione velocitatis, c'est à dire comme je m'es- 
toit expliqué dans le precedent article # (dont lhypothese pre. 

miere est la mème avec celle du present article 5) que les re- 
sislances sont: en raison composéo des elemens de l'espace ou 
milicu, et des velocités, et prenant les elemens du milieu pour 
égaux, ou considerant fout :comme égal à l'égard du milieu, les 
resislences gont conune les velocités: car si vous divisés. le mi- 
licu en parties égales tres pelites ct le considerés comme égale. 
ment parsetné de globules égaux, un grand wiobe allant  de- 

dans perdra à chaque choc, (A cst à dire à chaque parlicule du 
milieu) ‘un degré de vitesse ‘proportionel à la velocité qui luy 
reste. Et cette consideration à priori m'avoit mené à mon hy- 
pothese., Ainsi considerant le milieu comme la base de la divi- 
sion cgale (ce qui est le plus naturel) les resislences sont comme 
les velocités; mais considerant le temps comme la base, c'est à 
dire divisant le temps en parties égules, tres petites, di r'usis- 
tences ou velocités perdues, à chaque particule de temps, se- 

ront comme les quarrés des vislesses, El la raison cest, que Les re- 

sistences estant en raison composée des elemens de l'espace ce | 
des velocités; et les elemens de l'espace estant encor en raison 
composée ds elemens des temps et des velocités, les resisten- 
ces sont en raison ‘composée des elemens des temps ct: des 
quarrés de velocité, ce que je dis on termes expres sous la 
prop. -3. . Et comme j'avois déja marqué toutes ces choses, je 
m'étonne de votre conditionelle: s’& est vray que j'aye consideré 
la proportion dôubiée; car. dans mes precedentes, j'avois oxpli- 
qué à fonds comment elle avoit lieu, et j'avois rendu raison de 
mon-expression. À parler exactement on ne doit pas dire que 
les resistences , sonti-en. raison de velocilé ny en raison des 
quarrés. des: vebacilés, si 6e n’est qu'on adjoute le {cmps ou le 
milieu, Comme ] ay fait. Enfin on peut examiner à toute rigueur 
eet: article .5, on:n'y. trouvera rien à dire; il y a seulement une 
faüle: à corriger. C'est que lenontiation de la prop. à est Loute 
adléc; je ne scay.par quelle megarde; mas cells beveuc n'a 
point. d'influence sur tout le. roste. : I faloit dire: resistentia 


75 
est ad impressionem gravitatis ut quadratum veloci: 
tatis acquisitae ad quadratum velocitatis maximue: 
ou hien je pouvois dire quelque chose de semblable. à  cecy: 
impressio nova (seu accessio velocitatis}), resistentia 
(seu diminutio velocitatis), et incrementum vélaci- 
tatis (quod est differentia impressionis et resisten- 
tiac) sunt inter sc ut quadratum velocitatis maximae, 
quadratum velocitatis acquisitae, et excessus-qua- 
drati maximae super quadratum acquisitae. ‘La preuve 
de la proposition 3 infere cecy et les preuves des propositions 
# et 6 le supposent, et je ne sçay pas d’ou est venu ce qui- 
proquo. Mais je lisse enfin ‘ce point, sur lequel la seule con- 
sideration que j'ay pour vous m'a rendu:si-prolixe, afin de tather 
de vous satisfaire s’il est possible; mais aussi je ne crois pas 
d'en pouvoir ou devoir dire d'avantage. Vous avés raison, Mon- 


sieur, de dire que les courbes que javois données Pa vostre 
r? 
probleme sont invariables, et je n'avois pas pris garde que + 





fait une seule quantité determinée. Mon calcul m'avoit pô me- 
ner aussi bien à 2a7x1=a1y1— vi qu'à 2a° x? — a2y?+ yé, 
müuis ayant la solution qui s’estoit offerte, je n'y avois plus pensé. 
Vous dites quo la premiere se peut quadrer et vous doutés si 
la seconde se pourroït quadrer aussi: je reponds qu 'effective- 
ment il est aussi aisé de quadrer la premiere, que de donner. 
un plan egal à la surface decrite par un arc de cercle Lourné 
à l'entour du diametre: maïs la seconde depend de la quadra- 
lure de J'Hyperbole. Je ne vous ay pas donné la solution de 
vos problemes, comme une marque de la perfection de ma me- 
lhode, mais comme une marque de son utilité. Je crois même 
de vous avoir deja dit que pour les resoudre, je ne me suis 
pas servi de la methode: qui peut toujours reussir pour toules 
ls lignes ordinaires, car elle est fort prolixe, mais d'une autre, 
qui est bien plus courte, : où bien plus directe et commune aux 
lrancendantes et ordinaires, mais je ne l'ay pas encor mise en 
per'ection pour la pouvoir. toujours conduire jusqu'au bout par- 
Cequ'il ÿ a encor des choses à decouvrir pour applanir des dif- 
ficullés. qui se. trouvent daus son chenin. Je n'ay garde de 
souhaiter qu'on me propose des problemes, . dont la solution ne 
serve qu'à faire croire que je les puisse resoudre. Notre Lemps 
usé. {rop prelicux, je suis,.{rop. distrait, ailleurs pour le present, 
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el la methode pour les lignes ordinaires que je crois sufllsante 
est trop prolixe; H faudroit dresser des tables pour l'abreger, 
mais je n'en ay pas le loisir. 

Pour ce qui est des expressions exponentiales, je les tiens 
pour les plus parfaites des toutes les manieres d'exprimer les 
transcendantes. (Gar les exponentiales donnent unc equation finie, 
ou il nenire que des grandeurs ordinaires quoyque mises dans 
l'expusaut, au lieu que les series donnent des equations infinies; 
ct les equations differentiales, quoyque finies, employent des 
randeurs extraordinaires seavoir les differences infiniment pe- 
hites. Et tout ce que je souhaite pour l perfection de la Geu- 
m:trie, C'est de pouvoir reduire les autres expressions transcen- 
dantes aux exponentiales. Je ne divise donc pas les courhes 
transcendantes en expoñentiales et non-exponenliales (comime il 
semble que vous lavés pris) mais leurs expressions. (Car une 
mcme courbe peul recevoir kes trois CXpressions, que je viens 
de dire. Par exemple la courbe susdite [qui exprime la rela- 
fin) eutre les temps et les vistesses imprimées par la pesan- 
icur (qui sont proportionelles au temps) et entre les vistesses ab- 
solues, qui en restent à cause de la resistence du milieu] c’esl 
à dire la courbe dont les abscisses sont v et les ordonnées t 
sc peut exprimér sérialement par t=— . v + 5 vs + _ v* oc. 


‘ 


et par = fr et enfin exponentialement 


1<Ly 
—— estant comme les 





r D L— 5; ce qui veut dire que 


as t ét comine les logarithmes: b estant une grandeur 
constante, dont Îc logarithme est 1, et le logarithme de 4 estant U, 

Vous faites une demande, Monsieur, à laquelle il est juste 
que je salisfasse, scavoir si les expressions exponentliales ser- 
vent à donner quelque description de la courbe et à la marquer 
el quelque facon par points: ou si je m'en sers seulement à 
decider’ que la courbe est transcendante, Je reponds que les 
expressions exponenliiles servent à trouver autant de points 
qu'on voudra d'une telle courbe,: tout comme dans les belices et 
dans là quadratricé, au lieu que les aulres expressions ordinai- 
rement ne ‘donnent pris des points veritables, mais seulement 
des points approchans: outres: qu'elles ne sont pas si maniables 
par le calcul. Mais il sera bon d'expliquer dans un exemple la 
maniere de construire ou de marquer des points de là courbe 





susdite, Soit (fig. 47.) AG= AB — 1 representant la plus grande 
velocité, et BD, droite prise à discretion, soit b. Supposons 
AC,:BD pornlelen et cherchant entre elles des moyennes pro- 
pos tionelles EF, GH, etc. decrivons la coürbe des logarithmes 
CFHDP.. Je dis done que prenant un point quelconque de 
cetté courbe comme P, et eñ menant à l'axe AB une ordonnée 
PT, alors le ph ou l'abscisse AT sera 1, et le nombre out 
— v 





l'ordonnée TP sera que nous appellerons e. Or e es: 


laint assignée, ’ “ Fe die de trouver v, ce qui esl aisé, car 


il y aura v— =, c'est à dire dans la droite TP. prolongée 


+s à 
prenant TK, TQ egales ha AC. et erigeant QS normale. à QP et 


egule à AC, ct joignant Ps qui coupera CK (parallele à AB) en 
KW, el enfin dans TP prenant TV égale à KR, il est manifeste 
que TV sera v, AT estunt t; c'est à dire AT estant comme les 
temps, TV seront comme les velocités, ct laligne AVV asym 
pote à CK sera la courbe demandée. 11 n'esi gueres plus diffi- 
cile de constnnire les courbes exponentialement exprimées, qui 
satisfont à une de vos soutangentes, et je m'imagine qu'a pre- 
sent vous Scrés plus content de ces sortes d'expressions, | 

4e Seray bien aise de. sçavoir si la regle renversée les tan- 
gentes de Mr, Facio contenuë dans les lettres que vous, dites 
avoir reccucs de lus vous danne quelque contentement, el en 
quelle sorte de cas vous la trouvés la plus praclicable, ain que 
je puisse juger si elle a quelque. rapport à mes meditalions, à 

Feu Mr. Gericke m'envoya ses. experiences sur un globe de 
maliere electrique, lorsque son livre n’esloit pas encor inprüné, 
ar je luy avois procuré un privilege de l'Empereur :-pour ce 
livre par mes omis. Mais je m'imagine que la substance. (de ‘ces 
experiences sera dans €e livre, et comme la lettre a eslé écrite 
il y a bien du.temps, il ne me seroit pas aisé, maintenant de, la 
trouver parmy mes vieux. papiers. Je seray ravi ‘d'apprendre 
un jour quelque chose de vos experiences electriques, .,, .., 

Pour ce qui ést: de l’aimant, il est: vray que nous -ne sca- 
vons pas Ja regle de declinaisons: .: Je crois neantmoins qu'elles 
sont reglées avec leurs changemens, et ne dependent pas des 
causes accidenlaires et nôn liées comme seroient les fibres du 
globe de la terre suivant ce que Gilbert et Descartes ont cru. 
Si elles sont reglécs et tant que nous ne scuvons pas comment 
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él pourquoy, c'est une marque que nous n'avons pas encor la 
vrayo_ hypothese, LE 

Je seray bien aise de voir un jour ce qu'on a imprimé en 
France. de la part de l'Academie Royale, sur tout ce qu'il y a 
de vous. Jo me souviens d’avoir aussi remarqué autres fois des 
voyes de demonsirer la regle de l'equilibre differentes de celle 
d'Archimede, Mr. Rôümer me parla aussi d'une sienne et un 
Professeur de Jena nommé Weigelius en a aussi donné, Mais 
j'ay sur toul envie de voir un jour vôlre manicre, sçachant que 
vous avés coustume de donner quelque chose d’elegant. 

J’ay honte de vous parler. encore d’une lettre que je vous 
destine il y a longtemps touchant le systeme des peneion, et 
qui est demeurée imparfaite par des interruptions, sans que j'aye 
encor pà la finir, Cependant je m'y mettray au plustost, et il 
faut bien aussi que je metle en ordre mes pensées sur lu courbe 
de la chaine pour les confronter avec les vostres. Les occupa- 
lions journalieres entierement éloisnces de ces choses font que 

j'ay bien de la peine à reprendre “je fil d'un travail interrompu, 
quand les idées ne me sont plus recentes. 

Je souhaitte beaucoup l'honneur de vous voir: mais quand 
S, A. S. Monseisneur le Duc d'Hanover iroit encor à la Ilaye, 
il n'y a pas d'apparence qui je le pourrois accompagner, mon 
employ n'eslant pas de suivre la Cour, mais de travailler à des 
choses dont je suis chargé. Si Dieu me donne la grace de de- 
pécher le ‘travail qui m'occupe à present et qui est de longue 
haleine, je serai plus libre. Je prie Dieu de vous conserver, 
dont j'espere de profiter avec le public el je suis avec pas- 
sion etc. 

P.S. Quant à la ligne de la chaine pendante donnant une 
oeïilade à mon calcul, je m'apperçois que pour la relation en- 
tre deux points de la chaine: situés dans le meme horison et 
entre la partie de la chaine pendante dessous, je me puis scer- 
vir d'une digne dont Re ner est. de la forme. de celle: que 
vous aviés marquée x?°yÿ*=a*—a*y? Mais une autre dont 
je: vous avois parlé: et: dont la forme est x?y°—af+e?y? ne 
ai peer duo aussi, s01 usage. dans ce probleme. 
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| 7! Aïn Haye 23. Février 1691, 

J'ay vu avec bien du déplaisir dans vostre dornierë lettre 
que vous avez entendu tout autrèément et'au contraire de mon 
intention ce que je vous avôis cscrit, que vostre excuse ‘es- 
toit merveilleuse. Car j'ay voulu dire par là’ que cette ex- 
cuse éstoit tout à fait supérfluc,'ét que j'estois fort éloigné d'avoir 
aucun Soujicon, que vous éussiez contribué à ce qu’on’ avoit 
mis abusivement dans les Actes de Lcipsich à mon prejuidice. 
C'est la pure verilé, et il me semble que par toute’ sorte de 
raison vous deviez l'avoir pris de cette maniere.’ Ja'n’ay pas 
encore pu avoir ces Acles des mois de Novembre et Decembre 
de l'année dernicre, de sorte que je ‘ne scay si la faute aura 
csté reparée. Cependant j'ay fort bien compris depuis ma der- 
niere comment ma series pour l'Hyperbole se raporte à celle 
de vos logarithmes, et j'ay aussi trouve que j'aurois-:pu appren- 
dre cetté series du livre de Mr:-Wallis qu'il a. oserit de l'A 
gchbre en Anglois p. 329, où il range la progressioù de Mercator 
et la siene l'une au dessus de l'autre: conjointement, qui ER 


a. ensemble font le’ double ‘de la progréssion ä+r 


+= Las ote. . de mesme que vons lo. faites voir dans: vostre. ch 


da 25, Nov. Je m'etonne que Mr. Wallis n'ait pas remarqué 
cela, ni combien cette progression doublée est plus ütile, poûr la 
quadrature de l'Hypcrbole et pour trouver les: Lagarithmes, que 
nosi la siene ni celle de Morpalor, Se. le calcul en: devient 
plus court ‘de la moitié. 2 HRLS TE ÿ PRERR-ETTT 

Depuis: quinze: jours:-j'ay revu, non sans :peine:.les, brouil- 
lons: que :ÿavois: touchant les: mouvements: à travers :un.milien 
qui: fait resistencé, sçavoir- dans la vraie hypothese, et::j'ay: fait 
quelques calculs ‘ensuite, :pour: voir icomment: ils s'accorderoi- 
en£.avec les vostres.. Je.ftrouve. qu'unc parlio de nosire dispule 
vient de ce que vous prenez le mot de resistence dans une au- 
lre signification que moy et Mr: Newton: ‘car vous -appellea. re- 
Sistence Ja velocité perdue ou la perte de velocilé Cau 


RP PAPEUELTE 
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sée par lo milieu, et en consequence de cela, pour compa- 
rer des resistences differentes, , vous voulez que la consideration 
des elkemens du temps entre'en compile, et qu'à parler exac- 
tement on ne doit pas dire que les resistences sont 
en raison des velocitez, ni en raison des quarrez des 
velocitez. En quoy il.est evident que vous prenez l'effect de 
la resistence pour la resistence mesme. Mais à Mr. Newton et 
à moy Ja resistence est la pression du milieu contre la surface 
d'un corps; comme par exemple, quand on tient dans la nain 
une feuille de carlon, et qu’on l'agite à lravers l'aur, on sent 
une pression qui se peut comparer à celle d'un poils, et qui 
devient quatre fois plus grande lorsqu'on remue cette feuille 
deux fois plus visite qu'auparavant, ainsi que j'ay trouvé aulre 
fois à Paris par des experiences fort exactes. Vous voiez, Mon- 
siour, qu'il n'y a que Ja differente. vilesse dont depend cette 
pression, sans considerer des parlies cgales ni inegales du temps. 
Et c'est sans doute la verilable et la plus naturelle notion de 
la resistence. 


* Je comprens bien pourlant comment, suivant Ja vostre, 
“vous voulez conserver l'inscription de vosire article 5, mais 
c'est comme j'ay dit en prenant l'effet pour la cause; et toule 
l’obscurité de vosire discours vient principalement d'icy ; laquelle, 
à ce que je crois, est cause que personne ne l'a assez examiné 
pour comprendre ce qu'il y a de vray, ni pour remarquer les 
abus que vous y corrigez maintenant vous mesme. lJ'avois fait 
Ja mesme correction mot à mot dans la prop. 3. art. 5, que 
vous m'envoiez dans vostre derniere leltre. À la prop. 6. du 
mesme article les espaces parcourus, qui a moy sont comme 


EVE selon vous sont comme les logarith- 


les logarithmes de 





mes de Vaa—vv, lil fatloït Vaa=1x ) ou de V1—xv:cequire- 
vient pourtant à la mesme chose. (si non que vos logarithmes 
devienent negatifs), car les logarithmes. des racines ont entre eux 


la mesme raison que ceux de leurs, quarrez. . Vous. aviez de 
mesme des logarithmes Sur en disant que les Lemps: sont 


coiime les Jogarithmes de : ù F ESS mais dans’ vosire derniere 


ty © RUE 
vous idée redressé en mettent ! + 3. de m'apperçois assez, 





Monsieur, en tout cela, qu'il ne vous manque ni habilité ni science 
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pour demesler toute cette matiere, et d'autres plus difficiles, 
mais que Seulement vous n'avez pas assez de loisir pour adjou- 
ter plus d'exactitude et de clarté aux choses que vous avez 
trouvées, Je ne sçay pas pourquoy dans tout ce discours de 
la Rosistence vous n'avez rien voulu: determiner des choses 
qui sont comme Île fruil de cette recherche et qu'on peut sou: 
haiter de sçavoir, comme si quaeratur tempus descensus 
liberiad tempus descensus'impedili donec data cele- 
ritas obtineatur, hoc est, quae ad celeritatem 1ier- 
minalem dalam rationem habeat; aut si quaeratur ra- 
tio spaiiorum sic peractorum;item quae sit ratio tem- 
poris ascensus ad tempus descensus, cum corpus 
recta sursum projicitur celeritate terminali. Je sou- 
hailérois de voir Comment vos calculs s'accordent aux miens 
dans ces problèmes, et en les comparant ensemble nous pour- 
rions estre assurez tous deux d'avoir raisonnè juste. Le Traité 
de Mr, Newton en cecy n'est pas sans faute, Dans l'art. 6 prop, 
41. vous faites la ligne du jet bien p'us facile à trouve: qu’elle 
n'est en effet; sur quoy je vous prie d'examiner là remarque 
que j'ay faite dans l'Addition à mon discours de la Pesanteur. 

J'ay consideré vostre construction de la Courbe Exponen- 


liale qui est fort bonne. Toutcfois je ne vois pas encore que 
L y 





cette expression bi — = soit d’un grand secours pour cela, 


Il v a longtemps que je connois cette mesme courbe, aussi bien 
que sa compagne, qui sert aux jets montants, el je la construis 
par la ligne logarithmique en supposant les velocitez données, 
au lieu que vous supposez les Lemps. 


Quoyque cette lettre soit desia bien longue, il faut que je 
vous responde à ce que vous souhaitez de .cavoir touchant la 
methode renversée des ‘Tangentes de Mr. Fatio. Vous scaurez 
donc que l’autheur est depuis quelque temps en cetle ville, et 
qu'il me fait souvent l'honneur de me voir. J'avois examiné sa 
lettre dont je vous ay parlé, où la dite methode estoit amenée 
jusqu'à un. certain point, mais depuis qu'il est icy, il l’a beau- 
coup perfectionée, et m'a trouvé les deux mesmes courbes dont 
je vous avois proposé les soutangentes, des quelles la. 2. a plus 
de difficulté. Ses calculs ne sont pas longs,.ni n’ont besoin 
d'aucunes tables; mais. il ne sçauroit resoudre jusqu'icy les cas 


Où il entre des racines qui conlienent des inconnues et plus 
U 6 





d'un terme; par exemple, si lo soutangente est donnée JYY en Va, 


x estant l'abscisse, y l'appliquée à angles deb: el a une ligne 
connue, Si vostre A A ne s'arreste pas à ces racines, Vous . 
avez-quelque chose de plus que Mr. Fatio, quoyqu'il ait desia 
surpassé mon altente,f * Peut estre c'est pour ces racines que 
les Tables, dont vous parlez, sont necessaires dans la methode 
que vous des reussir lousjours. | 

Gelle quadrature de la .#e de mes courbes que vous dites 
estre aiséo, marque aussi quelque connoissance extraordinaire, 
Vous me ferez plaisir de la delermimer, à fin que Mr. Falio se 
puisse assurer que vous l'avez trouvée, à quoy il n'a avoué ne 
pouvor reussir. La figure, au reste, de celte courbe ne con- 
siste pas dans les seules deux demiovales, comme je vous avois 
marqué, mais elles sont jointes par une croix, ct le tout ressem- 
ble à un 8, ce qui se connoït facilement par l'equation, Quant 
à la courbe exponentiale que vous trouvasles au lieu de cette 
ligne, lorsque les signes + et — estoient renversez, Mr. Fatio 
assure, ét m'a démontré en quelque façon, que éette Exponen. 
tiale est impossible, par où vous voiez que vosire demonstralion 
pour prouver qu'elle satisfait à la RER donnée, ne nous 
est pas claire. 

_ Vous m'obligerez, Monsieur, d'achever ce que vous avez 
trouvé sur la chaine pendante, afin que nous nous communiqui- 
ons nos meditations. Je crois qu'il y aura bien d’autres gco: 
metres qui resoudront ce probleme, car à dire vray, il ne me 
paroit pas bien difficile, si ce n'est que vous en demandiez quel- 
que chose de plus que ce que j'en ay trouvé.*) 

Ce m'est pas sans regrel que je perds l'esperance de .vous 
voir icy, et jé n'aurois pas eslé si longtemps sans vous escrire 
si je ne vous avois toujours. alltendu. Je suis etc, 





+) In der Sammlung Uylenbroek’s kommt nach diesen Worten: Folgen- 
des, das in dem Bricfe von Hugens, wie èr îhn an Leibniz Ubersandte, fehil : 
Mr. Spener m'a dit que, pour faire reuss{r la boule de souphre de Mr, Güc- 
ricke, il. faut. adjouter pour chaque divre-13 grains. salis tartari fixis peut 
estre l'autheur vous. aura donné la mesme receple. — Il me dit aussi qu'il 
pouvoil wsier au fer l'attraction vers l'aimant, Mais je ne ny fie pas irop 
depuis que j'ay irouvé fausse une VAR | avec le vif argent, qu'il debi- 
luit comme tres certaine. 

Ce n'est pas sans regret elc. 
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Je suis ravi he ERA srompé en:-vous AN un soub- 
çon, dont, malgré vos paroles, je ne vous devois pas juger ca- 
pable. La faute de la relation de Leipzig n’aura pas encor .esté 
redressé, mais ce sera fait au plustost, car il y a quelque temps 
que je n'y ay pas écrit. J'avois cru. de pouvoir estimer la re- 
sistencé par Son effect prochain, c'esl à dire par la diminution 
de la vistesse du corps qui la sent, et je m’eslois assez expli- 
qué la dessus dans lout mon discours, mais j'advoue qu'il de- 
mande de l'attention. Je ne scay si vous aurés examiné ce que 
je dis de la resistonce absolue, comme il s’on trouve dans le 
frottement. Il esl tres vray, comme vous aves remarqué, Mon- 
sieur, que dans un jet libre par un milieu resistent, la simple 
composilion des deux mouvemens ne peut avoir lieu et pour que 
mon article 6 puisse trouver place, il faul une bypothese par- 
liculiere. 

Ce que j'ay vu de Mr. Fatio mo " fait estimer :et j'attends 
beaucoup de sa penetration. Je suis bien aise d’entrendre qu'il 
est à la Haye, et je luy envierois ce bonheur, dont il ne m'est 
pas permis de jouir, si je ne considerois, qu'il profitera beau- 
coup en vous voyant quelques fois, et quil en sera d'autant 
plus en estat de rendre service ay public. . Il n'a pas mal choisi 
en se meltant à chercher les courbes dont les tangentes sont 
d'une nature connue, c’est presque ce qu'il ÿ.à de pius difficile 
et de plus important en :Geometrie; je contribuerois : volontiers 
à l'aider si je puis dans cette recherche, sl. en. croyoit avoir 
besoin. Comme: il a aussi trouvé vos courbes, je m'imagine qu'il 
aura pris quelque biais, qui serve. à abreger; comme. en efleet 
je. puis fabriquer plusiers canons particuliers pour retrancher. le 
calcul. . Pour ce qui est d'une courbe dont la soutangente. soit 
YYV'aa—4x:ax, j'ay trouvé qu'il y en _a plusieurs, qui, y .peu- 
vent satisfaire, mais les plus simples sont comme je croy celles 
dont les equations, sont aaxx=at—v# ou bien #aaxx—# aa yy 
— y". Le calcul fera connoistré que tant l'une que l’autre reus- 

6 * | 
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sit. Si Mr. Falio trouve bon de me communiquer sa methode 
pour vos deux lignes, je luy. cornmuniqueray la mienne pour ces 
deux d'à present où 1] a trouvé de la difficulté. J'avois cru que 
l'aire de la courbe dont l'équation ‘est. $aaxx — aayy — v# de- 
pendoit de la quadrature de lhyperbole, mais ayant revu mon 
calcul, je trouve qu'elle est quadrable absolument aussi bien 
que l’autre, dont l'equation est aaxx — aayy —y* Et comme 
vous me demandés la détermination de l'aire de la dernicre, 
afin que Mr. Fatio se puisse asseurer ‘que je Jay trouvée, de 
quoy il avoit! douté, parce qu'il n'y avoit pas reussi luy nb, 
je vous donneray les aires des parties quelconques de toutes 
deux. Soit (fig. 18.) AG,a el AD, y, et DH, x, et rte 


_ yà 
34 


par consequent À CHA estant D CHDC sera . Caeteris 


iisdem positis, soit aaxx — says 4 et soit Van + y — 7; 


CL 





— y", et soit V'uu — y = 2, je dis que ADHA est - 


je dis que (fig 19.) CDHC est — ss Comme auparavant, $si au 


Dieu de aaxx on met %aaxx comme vous le demandés, on n'a 
qu'à écrire JaŸ'? au heu de 3a. 

Puisque la premiere achevée retourne en elle meme, en 
forme de 8, on en peut juger que le theoreme de Mr. Newton 
p. 105. qui pretend, qu'il n'y a point de courbe recourrante {de 
la Geometrie ordinaire) indefiniment quadrable, ne scauroil sub- 
sister, et qu'il y a quélque faute dans sa demonstration. Mais 
je ne l'en éslime pas moins; opere in longo fas est obre- 
pere somnum, Mr. Bernoull à aussi trouvé enfin la ligne de 
la chaine. Je croy que la connoissance de mon calcul l'aura un 
peu aidé, car quoyque ce probleme ne soit pas de plus diffici 
lcs, je m'imagine qu'il n’est pas trop aisé d'y reussir sans avoir 
quelque chose d'equivalent à ce’ calcul.’ Je n'ay pas vu sa s0- 
lition, je ne laisse pas de croire qu'il a donné dans le but. 
Mons. ‘Tschirnhaus n’y'a pas mordu, quoyque j'aye parlé expres 
d'une maniere à l'y erigägér, pour luy donner occasion d'excr- 
cer $a methode, dont il nous ‘promettoit tant, jusqu'a me: re- 
prendre obliquement, de ce que j'avois dit que l'Analyse ordi- 
naire ne suffit pas dans ces rencontres. ‘Je croy que Mr. Fa- 
tio est allé trop viste en prelendant que non exponenliale esi im- 
possible. Je verray un de ces jours, si je vous en pourray don- 
ner la construction. ‘On ne donnera La solution de Mr. Bernoulli 
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que quand j'auray envoyé la mienne; et si:vous le trouvés à 
propos nous yÿ joindrons la vostre, mais j'espere: de la. voir. prea- 
loblement et de vous faire. juger. de la- mienne. 

Je voudrois bien scavoir ce que vous jugés. des variations 
de l'eguille aimantée et des causes de l'inclination, et s’il est 
bicn Sseur, que dans des lieux qui ne sont pas éloignés l'un de 
l'autre, il se trouve une grande. difference entre les declinaisons. —- 
Jé Suis disposé à croire. que céla nest point. Müuis l'expe- 
rience en doit juger: souverainement, Je desire aussi de scavoir 
vosirée sentiment, sur la cause du flus et reflus de Mr. Descartes. 
Je me souviens que vous avés traité autres fois de la cause 
des parclies. J'espere que vous en mettrés la. demanstration 
duus vosire dioptrique, et que vous nous donnerés apcès [ant 
de delais cet ouvrage si desiré. Mr. Newion n'a pas trailé des 
loix du ressort; il me semble de. vous avoir entendu dire autres 
luis que vous les aviés: LAS, et. que vous aviés demonstré 
lisocuronisimne des vibrauons.. | 

N'y a-l1l personne à present qui. medite en philosophe sur 
la medecine? Feu Mr. Crane y estoit propre, mais, Messieurs 
les Curtesiens sont irop .prevenus. de leur hypotheses. . Jaune 
nivux uu.Leeuvenhoek qui me dit ce qu’il voit, qu'un Cartesien 
qui me- dit.ce qu'il. pense. Il est pourlant necessaire de join- 
dre .le-raisonnement aux observations. Mais je finis en me qua. 
haut avec beaucoup de zele elc.. 








XXV. ,: 
Hugens an. Lélbniz. 


A la Huye 26 Marz 1691. 
j'ay esté indisposé pendant plus de 3 semaines, et sur la 
fin.j'ay esté aussi :attaqué de la goute dont je ressens encore uu. 
reste, él. cela pour la. premiere fois de ma vie. Sans :cet: acai- 
deul j'aurois. respondu. plustost à la derniere :que-vous m'avez 
fait Fhonncur de-m'eserire: J'y ay vu avec. beäucoup de satis- 
laction que vous.-avez si bien .sceu trouver Ha ligne courbe, dont. 








l'équation ‘est £aaxx JO haayy— ÿ4 pour la soutangente yy V_A8— XX 
à L 


Mais j'ay de la. peine .à croire ce .que vous dites, qu'il ya plu- 


sicurs autres courbes qui y satisfont, et j'oscrois presque. assu- 
rer que cela est impossible: du moins celle que vous apportez 
pa os ne donne pas cetie mesme soutangenle, mais 
| ER: Ai Van — xx 

LÉ 
prise au delà de x, à cause du signe negatif. 

Jay proposé vostre offre à Mr: Fatio touchant Péchange de 
vostre methode dans cette récheérfche, contre [a siene dont ïl 
s’est servi à trouver mes deux autres courbes par leur soutan:- 
gentes; mais je vois qu'il ne desespere pas de surmonter la 
difficulié des Racines, ét qu'il ne peut pas se resoudre à vous 
envoier un (raité assez long qu'il a sur cette maticre.: Il avoue 
au reste qu'elle est d'une estude penible et infinie, et il est 
soeur, dit il, qu'on ne Sçauroït venir à bout de tous les divers 
deguisemens possibles des -soutangentes, ce que j'ay aussi tous- 
jours creu. Je ne laisse pas de lexhorter de donner ce qu'il 
en a trouvé, et je souhaiterois, Monsieur, qué vous en voulussiez 
faire de mesme, parceque le Probleme est de grande utilité, 
quand bien il ne seroit pas generalement resolu. Vous oblige- 
riez aussi le publie en produisant vostre methode des quadra- 
tres dont vous venez de donner un si joli echantillon dans la 
courbe que je vous avois proposée, scavoir 2aaxx XD aayy 
— y“; où j’admire certes vostre adresse, et l'exellence de vos- 
tre regle, quoyque limitée aussi bien que Paatre, comme je crois. 

Il m'a falu un assez long calcul pour voir si vosire quadra- 
ture se rapportoit à la miene. Vostre figure ATC*) est le 
quart du 8 que forme cette courbe. El comme en posant 
(fig. 20.) AC X a, pbs GI 2 y, Vaa— 5 Le so {rouvez 


l'espace AHKCA D TE , ti Fespace MODESTE Si. 


Bayer 
par consequent DIIKEC Y s , il s'ensuit que l'espace AK C A 
est à DHKEC comme le eube de AC au cube de EG, car celte 
EG.est z; Et que le mesme espace AKCA est à CEF, comme 
le eube AC au cube HG. J’avois formé celte courbe en faisant 
un demi-cercle BNL (fig. 21.) et dans les droites qui coupent 
BE perpendiculairement, comme NGE, prenant GE egale aux 
suulandentes NB, NL, d'où nait aussi GH egale à leur difference. 


#, qui est double de l'autre, et qui doit estre 














#3 Die ersie Figur des vorhergehenden Briefes. 
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ll est aise. devoir par là que l'espace ACKL devient. egal à 
deux espaces paraboliques ; et l'espace AKL à leur différence. 
Je n'ay pas: encore eu le temps d'examiner vostre autre quadra- 
ture de la courbe aaxx XO aayy + v*, el je doute si j'en trou- 
veruy le moyen. Car je n'ay pas penetré bien avant cette ma- 
iere, ct je ne crois pas mesme que je doive m'y occuper, puis 
que j'espere de parliciper. un:jour à c6 que vous én scavez, qui 
m'avez devancé de si loin que j'aurois trop de peine à vous 
atteindre. 

Mr. Fatio ne peut pas bien soutenir la- Proposition de Mr. 
Newton pag:. 105, sur tout quandipour son Ovalé indeterminée, 
je luy marque deux portions «egales de parabole qui aient la 
mesme base fig. 22) Il commence aussi à douter si l'impossi- 
bilité de vosire courbe Exponentiale est telle qu'il Favoit crue. 

Je verray. avec plaisir comment s’accorderont vos découver- 
tes et celles de Mr. Bernouilly avee les mienes sur la chaine 
pendante. Mais pour faire connoitre au vray ce qu'un chacun 
aura trouvé, et pour prevenir toute dispute, ïl est absolument 
necessaire qu'on se communique premierement les chifres, comme 
j'ay fuit il y a. longtemps. ‘Je ne doute pas que vous et Mr. 
Bernouilly n'en conveniez:. car si sans celle precaution vous fuy 
envoiez le premier vostre solulion, on pourra-douter s'il‘est au- 
theur de la siene. Voicy mon chifre que j'ay mis d'une maniere 
moins.embarassée qu'il n'ésioit, en marquant -seulement les .pre- 
mieres lettres des.mots;: c8-qui se-fuit avec facilité : et s’examine . 
de mosme. J'Y ay enfermé aussi quelque : chose: dé : plus que 
dans lautre, m'estant aperçceu dù depuis d'une chose. qui-estoit 
in: potestate (pour me servir de vostre terme) sans que je- 
l'eusse remarqué. 

svapssefæuagcqcsica. 
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Vous pouvez, si vous Île trouvez bon, communiquer cet Enigme 
à Mr. Bernouilly, en luy demandant le sien. Je m'etonne du 
silence de Mr. D. T. sur ce Probleme, apres y avoir eslé invité 
plus particulierement que tous les autres, mais il luy reste en- 
core du temps. Pour ce qui est de vos demandes, je me sou- 
vicns qu'en exuminunt dans lAcademie des Sciences lu cause 
du flus et reflus selon Mr. des Cartes, les Astronomes n’en es- 
toient pas contents ct trouvoieut des phenomenes contraires. 

La declinaison de l’Eguïlle aimantée, et encore plus sa va- 
riation, me paroissent irreduisibles à quelque regle certuine. La 
variation, où bien Île changement de déclinaison marque assez 
clairement qu'au dedans de la Terre il doit arriver quelque 
changement. 

J'ay une demonstration de l'Isochronisme des vibrations du 
ressort, estant supposé qu'il cede dans la mesme proportion de 
la force qui le presse, comme l'experience l'enseigne constamment. 

La demonslration des Parelies sera dans ma Dioptrique, à 
laquelle je vay travailler cet esté, sans m'en laisser detourner 
par d'autres speculations, pourveu que j'aye de la sante. 

ll y avoit un article dans ma lelire precedente touchant le 
calcul de quelques cus du mouvement avec resistence du milieu, 
au quel article vous n'avez rien respondu: ce que pourtant je 
vous pardonne facilen.ent, ne vous avant que trop fatigué par 
nes problemes des liwnes courbes. Vous me direz aussi quel- 
que jour comment vous trouvez mes explications de la Refrac- 
lion et du Cristal d'Islande, de quoy jusqu'icy je n'y pas appris 
la moindre chose, Je sus etc. 
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HugenS an Leibniz, 


À la Haye 24 Avril 1694. 
N'ayant pas eu jusqu'icy de response à ma lettre du 26. du 
mois passé, que je vous adressay par la voie de Mr. Meyer, 
j'eseris celle cy pour scavoir si elle vous a esté rendue, ou si 
peulesitre celte entremise aura moins bien reussi que la voie 
directe de la posle dont je me suis servi auparavant, J'espere 


du moins que ce n'est pas vostre indisposition qui est Cause de 
ce retardement, car j'en serois incomparablement plus fasché 
que de là perte de ma lettre. J'y repondis à tous les articles 


70 + . .” # 
de la vostre du =: Fevrier. Je vous remontray la necessité du 


chifre pour pouvoir connoitre, ce qu'un chacun auroït trouvé 
au Suject du Probleme de Mr. Bernoulli, et j'adjoutay mon chifre 
second, contenant quelque chose de plus que le premier; auquel 
second je m'apperçus, incontinent apres, que j'avois laissé ghs- 
ser deux fautes, l'une au nomb. 5, qui finit par rcivaccecd, où 
au lieu des lettres reiv, il ne faut que a L'autre à l'article 
premier, qui n'est pas nombré, où j'avois oublié d’adjouter à la 
fin ces lettres daiïfecp. (Ce n'esloit icy qu'une omission, et 
l’autre un abus d'avoir pris une leitre pour une autre dans le 
calcul Algebraique. Et je corrigeay. l'un et l’autre dans un pareil 
chifre que j'envoiay le jour d'après à un autre de mes amis. 
J'y ay encore adjouté depuis à la fin ce que contienent ces let- 
tres vddcgauipep, et si je voulois resver d'avantage à cette 
queslion, j'y ferois peut estre encore de nouvelles decouvertes, 
ne pouvant pas m'assurer qu'il n'y ait plus rien à trouver. 


Mr, Fatio est encore icy, et ma communiqué sa methode 
au Probleme des Tangentes renversé, à laquelle il adjoute de 
jour en jour quelque chose à l'occasion des difficultez et des 
doutes que je luy propose. Celte speculation a une grande 
étendue et nous fournira encore pour longtemps matiere d'exer- 
cice. I faudra voir s'il y aura moyen de demesler celte partie 
où il y a des racines composées à la soutangente donnée, où 
vous m'avez fait voir que vous estes bien avancé, et qui me 
paroït la plus considerable. Mais le quantité d'autres points 
qu'il y a à resoudre, nous a empesché jusqu'icy d'entreprendre 
cette recherche, 


Je ne Scay, si Vous aurez Vu la Theorie de la Pesanteur de 
Mr, Varignon, qui ne me satisfait point du tèut. Item les Quaes- 
tiones Alnelanue de Mr. Huet, Evesque d'Avranches, où il 
y à beaucoup d’erudition, et non pas tout à fait autant de soli- 
dité de raisonnement. : Il iraite de statuendis limitibus Ra- 
lionis et Fidei, maliere, comme vous scavez, tres difficile, 


dé vous supplie de faire response à celle cy et de me croire 
inviolablement etc, 


: P. S. Je n'ay remarqué que depuis fort peu le Paralogisme 
de Mr. de Tschirnhaus, là où il propose, dans les Acta de l'an 
1682'sa fausse construction de la courbe par reflexion du mi- 
roir concave. I paroit clairement qu'en ce temps là il ne con- 
noissoit pas encore celte ligne, ni la maniere generale. dont il 
s'y vante, pour delerminer ces lignes dans d'autres figures, ct 
il est fort vraisemblable qu'il n'a appris la veritable construction 
que par ce que j'en ay donné dans thon Traité de la Lumiere. 





XXVIL 
Leiboiz an Hugens. 


A Hannover ce e d'Avril 1691. 


Je. suis bien aise que ma solution de vos Problemes vous a 
satisfait. . Vous doutés de ce que j'avois dit, qu'il y a plusieurs 
lignes qui puissent donner la soutangente y} V'au—xx : ax, et 
meme-cela vous ES impossible. “Ha: voicy pourtant une 


v. À 
dont Y'equation est XX = 2vy — f— 3aa. Et tant qüe vy 


sera moindre que 4aa, la valeur de La soutangente sera affir- 
malive et donnera yyV'an xx : : AX, Mais dos yy deviendra 
plus grande que #aa, alors yYyV'aa— xx : ax sera une grandeur 
negalive ou moindre que rien, ct doit estre prise en sens con- 
traire. Pour ce qui est de aaxx = a* — y*, que je vous avois 
envoyé, je voy que dans mes brouillons il y à aaxx = af — L 
(<” est à dire £aaxx — &at—y4}; à quoy je n'avois pas pris 
garde en vous écrivant, IL est vray qu'alors YYV'aa— xx : ax 
devient une grandeur negalive, mais j'ay deja marqué que cela 
empeche point quelle ne satisfasse. Pourtant, si vous n'en 
voulés, point; la: re suffit, outre la premiere, marquée 
dans In lettre passée. 

‘Vostre odieulaie de là ligne qui donne 8 me plaist fort 
«x cause de sa sinplicilé, : Considerés s'il vous plaist, Monsieur, 
sr’edntre vosire imslance des: deux portions egales de parabode 
eur une meme base, Monsieur Newlon, pour soulenir limpossi- 


à _ 
Den | 
#h j | 


bilité de la quadrature des ovalés, ne pourroit repondre qu'une 
telle ovale seroïit fausse et non pas composée d'une même ligne 
recourante; comme il semblé que son raisonnement demande, 
puisqu'une parabole continuée ne tombe pas dans Fautre. Mais 
vostre ligne qui fait 8 est veritäblement recourante, et son rai- 
sonnement y est applicable, quoyqu'elle n'ait pas justement la 
forme d'une ovale, et selon luy, elle ne devroit pas estré ge- 
neralement quadrable, Il seroit bon de considerer son raison- 
nement en luy mème pour voir où gist le manquement. Quant 
au cercle et à l'ellipse, l'impossibilité de teur quadrature gene 
ralc est a$sez demonstrée, mais je n'ay pas encore vu, qu'on 
aye donné aucune demonstration pour prouver que le ceréle 
entier, ou quelque portion determinée n'est pas quadrable. 


Je n'avois pas fait attention à l'endroit de vostre precedente, 
où vous aviés parlé:des calculs sur la resistence du milieu. 
Mais quand j'y aurois pris garde, je n'estois pas en estat d'entrer 
asses là dedans, estant extremement disirait et occupé à des ma- 
licres qui en sont trop éloignées et pour lesquelles je suis ex- 
tremewent pressé. Et le plus grand mal est que je commence 
à avoir les yeux incommodés. . 


C'est la même raison qui m'a fait tant tarder à mettre au 
net ce que j'ay sur la ligne de la chaine. Mr. Bernoullr a déja 
envoyé sa solution à Mrs. de Leipzig, qui en ont averti lé pu- 
blic, quOyau ils n'ayent pas encor mis sa: solution dans leur Ac- 
tes. Ils m'en ont averti aussi, ét je leur ay écrit que vous en 
aviés aussi la solution, et que je staurois de vous si vons la 
voudriés envoyer pour estre publiée dans leur Actes avéc les 
autres. Comme je n'écris pas immediatement à Mr. Bernoulli et 
que d'ailleurs il est à couvert de tout 'soubcon, ayant deja en- 
voyé sa solulion, je ne croy pas quil Soit necessaire de luy en- 
voyer un chifre.. Et comme le terme est expiré en effect, par- 
coque j'avois promis seulement d'attendre jusqu'à la fin de l'an- 
née précédente, Mrs. de Leipzig m'ont sommé d'envoyer ce que 
Jay sur ce probleme pour ne pas trop retarder l’edition dé ce 
que Mr. Bernoulli leur x envéyé.:. C’est donc ce que je dois faire 
bien-tost; et il depend de vous, Monsieur, comment vous en 
voudrés user, - En cas que vous voulussiés l'envoyer à Mrs. de 
Eeipzig, il n’y a pas lieu de douter qu'ils en usent fidelement, 
comme je croy qu'ils ont fail à legard de celle de Mr. Bernoulli, 
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dont je n'ay rien veu, el jaurois vsté fache de la voir, pour ks 
raisons que vous avés marquées. 

Je eroy qu'il sera bien difficile de trouver lu regle de la 
declinaison de l'aimant, mais je ne voy pas pourquoy vous ju. 
és qu'il n'y en a point, si ce n'est qu'on y lrouge des sauts, 
c'est à dire quil y ait une grande difference de declinaison en 
tre des dieux ou des temps, dont la difference n'est pas £ grande: 
Je souhaille d'apprendre si les observalions ont. fait voir coli. 

On avoit publié en Angleterre un.petit livre sur le ressort, 
qui est je crois de Mr. Hook, mais il me semble que j'y trou- 
vay quelque difficulté. Je vous supplie de me dire quelles sont 
les .expericuces que vous diles d'avoir esté failes sur celte ma- 
liere. Je m'elonne de ne vous avoir pas dit que j'y admire 
vostre explication de la refraclion, puisque je l'ayÿ écrit à d'autres. 
Mr. Meier, Theologien de Breine, est fort scavant et fort hon- 
néte, et qui fait gloire d'avoir receu des faveurs de feu Mr, vos- 
tre pere. Je crois que Mr. vostre frere fait tousjours la charge 
de secretaire d'Estat auprès du Roy de la grande Bretagne, 
comme aupres du prince d'Orange. Ainsi il doit estre bien 
oceupé, C'est pourquoy je ne scay si ce seroit une demande 
civile de vous supplier de voir si par sa faveur on pourroit dis- 
poser quelque sgavant Anglais versé dans les manuscrits el 
chartres et uyant accès aux Archives, de nous fournir quelques 
diplomes ou particularités non vulgaires : concernant Ilenry Duc 
de Saxe (de la maison de Bronsvic) gendre de Henry Il, Roy 
d'Angleterre, et touchant les enfans de ce Duc, parmy lesquels 
esloit Ollon Due de York et Comte du Poictou, depuis Empe- 
reur. [Ve de, ce nom. En tout cas j'espere que par vostre in- 
tercession il aura la bonté do me pardonner cette. bberté et 
d'agreer mes respects à vosire € exemple. Je suis etc. 





LL. an Leibniz ‘ 


ee la Haye ce , Mi, icot. 
Jay reconnu “qu il est vray ce que vous me mandez de vos 
courbes qui salisfunt à la mesne construction de soutangente, 
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el je tombe d'acrord que la ‘chose ést possililé." Je dovois'bien 
avoir rémarqué qu'il ÿ a du inoins (rois courbes qui satisfont a 
une soutangente sans racine, scavoir -une sans quantité connue; 
une autre avec une lelle quantité affinnative el la'trois'eme aveé 
une nogative. Mais comme vous vous -estes servi du mot de 
plusieurs, il semble que ce nombre dé 1tois courbes ne vous 
borne point, du moins dans Îles $soutangentes avec racine. Mr: 
Fatio au reste, voiant combien le probleme rénversè des Tan: 
gentes est important dans ce cas où il y entre des racines com- 
posées dans la soulangente donnée, et y aiant, comme je crois 
trouvé plus de difficulté qu'il n'avoit pensé, veut bien que l'c- 
change 5e fasse de vostre methode en cela, contre la seine, 
dont 1 a resolu mes problemes des soutangentes et plusicurs 
autres, ainsi que vous laviez souhaité, de sorte, Monsieur, qu'il 
ne tiendra qu'a vous que le traité s'execute, duquel je scray 
earand, et si tost que j'auray receu Texposilion de vostre mo- 
thode, je vous feray avoir celle de Mr. Falio, qui en verité est 
tres belle. Je vous prie d’estre clair en ce que vous nous dor- 
nerez, el de ne pas supposer que nous entendions vostre cal 
culus differentialis. 

Je vous prie d'envoicr la lettre cy jointe à Messicurs les 
autheurs des Acta de Leipsich Elle contient le resultat de 
mes meéditations sur la Chaine, et je vous l'envoie fermée expres, 
croiant que vous ne voudriez pas voir .:maeS decouvertes devant 
que d'avoir envoié les vostres, ainsi que vous l'avez lesmoigné 
a legard de celles de Mr. Bernoallv, que si vous les avez desia 
envoiées, vous verrez les mienes dans peu avec loulcs Îles au- 
lres. Je ne crois pas, en considerant ce que vous m'avez mandé 
cy devant, que j'aye rien trouvé louchant ce hit on que vous 
n'avez de mesme. L 

Je ne vois pas qu'on puisse accorder sa proposition Eng. 
105 à Mr. Newton, parceque ne considerant aucunement la na- 
ture de ce qu'il appelle Ovale, mais seulement que c'est une 
ligne fermée tout au our, il n'exclud per mésme le sang oïL 
le triangle. RSR 

J'ay vu autrefois le: traité de: Hooke touchant le ressort, ci 
j'y ay remarqué quelque’ paralogisme, que :je pourrois ‘{rouver 
Parmi mes papiers. L'exper‘ence principale ‘qu'on' à faite: ert 
que lors que les forces, dont un Ressort est comprimé, sont ac- 
crues d'accessions cgales, aussi les espaces de son étendue di- 
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minuent egalement: . Ge que l'on voit bien precisement observe 
quand..les compressions sont, legeres, .et ne violentent pus le 
ressort jusqu'au bout. Mais dans le ressort de l'air la proportion 
reussit lousjours parfaitement, dont à1l y a des pan iences dans 
les livres de Mr. Boylie. 

Pour ce qu est de la declinaison de l'aiguille eimontéc. ce 
qui me persuade plus qu'autre chose qu'on n'y séaurait trouver 
de regle, c'est que je scay qu'il y en a eu quis'en sont enquis 
par beaucoup d'experiences,. esperant de parvenir par ec mojen 
au secret des Longitudes, mais sans succes. | 

J'ay escrit a mon frere en Angleterre touchant ja recher- 
che des Archives que vous demandez, quoyque je doute s'il 
trouvera des gens qui s'en veuillent donner la peine paouy cette 
nalion assez paresseuse, 

Je suis extremement fasché de vostre incommodité aux 
pe qui fait que je vous demande avec scrupule la response 

a cellecy, ét cependant je serayÿ fort aise d'apprendre si vous 
demeurez d'accord du trocq que je vous ay pepe. Je suis 
de tout mon coeur etc. 





XX 
Leibniz an Hugens. 





À Hannover ce 5x ue hd Mas 1691. 


il y a quatre semaines que je suis hors d'Hanover, avunk 
esté. à Hildesheim, Wolfenbutel, puis à Zel d'où je suis retourne 
à Wolfenbulel, et y ay trouvé vostre ietlre, qu'on m'avoit en- 
voyée suivant. l’ordre que j'avois donné. De Zel j'ay envoyé 

vostre incluse à Mrs. de Leipzig avec ma solution, et il sera 
curieux de comparer nos solutions et celle de Mr. Bernoulli. Je 
n'ay pas encor repondu à vostre precedente, parceque celle 
que Jj'avois écrite avant que de la recevoir, et à dde repond 
vostre dernière, y avoil Satisfait en parlie, | 

Quand j'auray respiré un peu des distractions du voyage 
dent les recherches dans. les arçhives et bibliothèques m'ont im 
posé la necessité, j'envoyeray ma methode en echange de celle 
de Mr. Fatio. ut | ee 
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Ce que j'ay vu’ de cause . de: h:;pesantour proposée par 
Mr. Varignon, ne me satisfait pas no® plus. C'est .camme s'il 
disoit, qu'une riviere ovèc:la meme rapidilé a ‘plus de force 
quand elle est plus longue, : au licu ‘qu'à: mon avis'il ne s'ugit 
que de l'endroit où le fluide opere, : :: . LC 

Tout ce que donne Mr. Huet est plein d'erudition: mais 1 
maliére de concordia Rationis et Fidei est: bien déclicaté, 
et il est-difficile de satisfaire en meme temps à la verité- et. à 
l'opinion, encor plus que de satisfaire ensemble. à la foy et à 
ka raison. J'avois csperé que quelque habile. Cartesien : repon- 
droit à la censure de Mr. FEveque d’Avranches, mais ceux que 
j'ay vu rampent bien bas à mon avis et ne disent que des cho- 
ses vulgaires. Peterman à Leipzig, Sulling à Breme ‘et Schola- 
nus chez vous, 11 me semble que les Cartesiens - ont fort de- 
chù ct qu'ils n'ont pas trop d’habiles gens. FES N 84 

Ce que vous avés remarqué, Monsieur, de a construction 
de la courbe faite par reflexion du miroir concave, : donnéé de- 
puis peu par Mr, Tschimhaus paroist fort vraisemblable. . : Car 
il a coutume d'aller un peu viste, ainsi:il se peut qu'il n'ait pas 
connu au commencement la veritable construction, - Dans les 
Actes de l'an 4682 il nous propose une methode generale d'os- 
ter les termes moyens des equations. : Elle. l'a- trompe . parce- 
qu'elle reussit dons le 36 degré; s'il en avoit voulu faire l'essay 
dans le cinquicme, qui n'est pas encore: douné, il. aureit trouvé 
la difficulté. Je suis avec zole. ele. 1." 4 nt ss 
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A ‘Hanoyer e à à de Juillet 1591. : 








Il y'a plusicurs semaines, que Je vous ay ee de W ‘olfen- 
butel, que j'y avois receu votre lettre avec: la: solution de la 
ligne clre enfermée dans une lettre pour Mrs, de Leipzig; 
et que je n'avois pas manqué de‘la-leur faire tenir. Depuis 
Jay attendu à vous écrire de’ nouveau jusqu'à ce que j’ay. recou 
le tout imprimé dans leur mois de Juin, ou vous ‘froaverés: 
Monsieur, vostre solution avec celle de-Mr. Bernoulli‘et la. mienne. 





J'ay pris plaisir de voir qu'on s'est rencontré. Cola nous asscure 
de ne. nous estre pas mépris au moins dans le fonds; il est 
vray que je n’ay pas eu le loisir de faire une comparaison ex- 
acte; neantmoins ayant vu, que plusieurs conclusions s'accor- 
doient, j'en juge autant des autres, ou s’il y a quelque faute 
(quoyque je n’en aye point remarquée) il ne sera pas difficile 
de la redresser. Jay aussi cherché quelques uns de vos cas 
particuliers par mon caleul, et il m'est venu la meme chosc. 
Ainsi je mimagine qu'il y a de l'accord. J'espere que Mr. Ber- 
noullh fera une plus exacte comparaison; et comme 1l empleye 
ma methode, je prends part à ce qu'il a fait Luy et moy nous 
avons reduit le probleme à la quadrature de l'Hyperbole, nous 
avons donne tous deux non seulement les langentes cet l'exten- 
sion de là courbe, mais aussi le centre dé gravité de la courbe, 
et moy Jy ay adjouté le centre de gravité de l'espace. Nous 
avons donne tous trois les tangentes el l'etendue de la courbe. 
Mr. Bernoulli s'est rencontré avec vous, Monsieur, à penser à 
la courbe dont l’evolution sert à descrire la ligne calenaire, et 
il a remarqué la dessus de fort jolies choses, De sorte qu'il 
mé sèémble qu'il a tres bien. fai. Cependant il -estoit bien 
eloïgné, il y a deux ou trois ans, dese pro mettre quelque chose 
de cette nature, avant qu'il s’est façonné à mon calcul, comme 
il avoue luy même. 

Avec tout cela $es constructions sont fort diffsrentes. des 
miennes, Car il se contente de: supposer la quadrature de 
l'Hyperbole ou l'extension de la courbe parabolique, et moy j'ay 
reduit le tout aux logarithmes, tant parcequ'ainsi lout vient d'une 
maniere tres simple et tres naturelle (lellement que la courbe 
catenaire semble estre faite pour donner les logarithmes) que 
parcequ'ainsi je puis lrouver :par la. Geometrie ordinaire une in- 
finité de points veritables, ‘ne supposant qu'une seule propor- 
tion constante une fois pour toutes, qu'on ne sçauroil donner 
jusqu'icy geometriquement que par l’etendue d'une courbe, ou 
quelque chose. de semblable, au lieu qu’autrement on est obligé 
à chaque point de la courbe .qu'on demande de recourir aux 
voyes extraordinaires. Ne sçgachant point, Monsieur, si vous 
avés deja receu le mois de Juin de Loipzig, je mettray icy 
l'abregé de mon discours en peu. de mots. (fig. 23.) FCA(C)G 
la catenaire, et ZSA(E) (Z) la logarithme. On prend AQ et 
ZW en raison S et K, constante et perpetuelle, une fois pour 
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joutes les lignes catenaires ‘et pour tous leur points. Faisant 
OW—0(W)=— AO, et puis ‘entre AO!'et: WZ, item entre AO 
et (W) (Z) (supposant (W) (7), AO et WZ eñ progression geo- 
metrique continuelle) on met pour ordonnées comme NE ou 
(N) (£) autant de moyennes: proportionelles qu'on veut pour 
décrire la courbe logarithmique Z£A {£} (Z). Or, posant ON et 
O(N} egales, NG ou OB ou OR est moyenne arithmetique en- 
tre NS et (N)(£) (dont la moyenne geometrique est AO para- 
metre de la catenaire), Ainsi la courbe catenaire se construit 
fort bien par les logarithmes, et si elle se suppose construite 
par le moyen d'une chainette, elle sert à donner les loganithn.es 
sans calcul, ex dato numero, ‘où bien numeros ex dato 
logarithmo.  Voicy le reste des proprietés. Je suppose 
OR— OB et que G,P,Q sont les centres. de gravité de CA (C) 
AC, AONCA. OR—AR—NE ORHAR—IN)(#). TFrian. 
gula OAR et CRT sunt similia (ou bien EAT, AR=— AC; 
ww=CA(C)= bis AC Rectang RAO=—= Spat, AONCA: 
OS :O04::BC:AR, OS EL O0B—bis OG = quater Of; et 
AE=GP=/#Q. 

Je nay pas expliqué quelle doit estre ka proportion de K 
à S ou de WZ à OA; mais vous jugerés aisement, Monsieur, 
qu’ AO doit estre egale ä la soustangentiale bb: vous l'ap. 
pelcs) de la logarithmique, et qué par consequent, posant 
OW— AO, la raison de AO à WZ est tousjours la même et 
determinée. Ainsi toutes les logarithmiques ausst bien que tou. 
tes les catenaires sont semblables on d'une mesme espece. 

J'ay donné encor quelque chose dans lé mois precedente, 
ou jay redressé quelques fautes de mon vieux: essay de re- 
sistentia medii; j'’ay aussi rendu juslice à vôtre series pour 
FHyperbole qu'on a eu tort de dire Ia mème avec celle que 
J'avois donnée autres fois. Je me sus aussi servi de l'occasion 
pour expliquer. la ligne loxodromique, ou des rutobes:ipar les 
logarithmes, -ce que j'avois trouvé il y a plusieurs années. Mais 
la catenaire :m'en avoit fait ressouvenir, Aussi :scait-on (ce ma 
semble} que la chose 8e reduit .à la somme: des secantes :appl- 
quées à l’are dont vous: avés. .remarqué;.. Monsieur; dans'votre 
Solution que fa :catenairé depend aussi. -. Mr: Bernoulh-y a joint 
aussi dans ce dernier ‘mois la -consideralion -de la Loxodromi: 









que. Mais itne's’estoit pas afp k ù, que 
à : dust. de l'Hypeyhole, ou aux logañthmes ou à Ja catena're: 
“UE STAR — | 1 
Mes aire. NS i 
À Re TRE Æ 
Ne 1 ns. 
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Je voulois écrire il y a. plus de trois semaines, pour en- 
voyer ma solution que Mr.'Fatio. demande. Mais j'ay trouvé que 
vôs. letires -estoient .restées à'Wolfenbutel. Car comme j'y. vay 
souvent, j'y ay un logis, où je laisse plusieurs papiers, mais les 
vostres. y .estoiont restés par. megarde, ‘Et je n'ay pas voulu me 
hazarder sur ma memoire, Ainsi je ne puis salisfaire à ma pro 
messe que dans quelques semaines quand je serai à Woïfen bu 
lel. Cependant je suis avec. ardeur etc. 


XXXE 
Hugens an, Leibniz, 


A la Haye ce 1 Sept. 1691. 

‘Peu de jours apres que j'eus receu vostre lettre du 24. Jul. 
l'on m'apporta les Acta de Leipsich de May et Juin, où je vis 
avec bien du plaisir outre vos inventions touchant la Catenaria, 
lèsquelles vous veniez: de me-communiquer, celles de Mr, Jo. Ber- 
nouiliy. Je vous admirav tous deux, et vous, Monsieur, sourlout, 
d'avoir si bien reussi à decouvrir les pro prietez'de cette Courbe, 
et ayant examiné vos constructions .ot vos Theoremes, je trou- 
vay que loué quadroit ensemble, éomme aussi avéc ce que j'ay 
donné. en ce que nous avons de commun et qu'il n'y avoit an- 
cune erreur. Je consideray en Suite pourquoy plusieurs de vos 
découvertes m'estoient échappées, et je jugeay que ce devoit estre 
un effét de votre nouvelle facon de calculer; qui vous offre, à 
<e qu'il semble, des veritez, que vous n'avez pas mesme cher- 
chées, car je me souviens que dans une de vos lettres precc- 
dentes, vous m'aviez dit, en parlant de ce que vous aviez trouve 
touchant la Catenaria, que le calcul vous offroit cela comme 
de :soy mesme, ce. qui ‘certainement -est fort beau. Pour moy 
Je. puis dire que j'ay trouvé tout ce. que j'ay cherché et plus, 
mais je n'ay point cherché ni vostre: dimension :de l'espace ni 
les deux centres. de: gravité, n'ayant. pas espéré qu'ils fussent 
trouvables, . Ainsi'ils me sont echappez, quoyque j'en aye .eslé 
fort pres. Car j'ay assez reconnu, : en examinant vos Theoremes là 
dessus, par. quelle voie j'y aurois pu parvenir, et:que ces Theo- 
remes ont une. mesme origine. : J'ay aussi remarqué en: passant 
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que Mr. Bernouilly, pour avoir le ‘centre de gravité L de la 
courbe EBF (fig: 24), au lieu qu'il prend BL égale à IiK, n’a- 
voit qu’à prendre AL égale à GK, et qu'ainsi le rectangle de 
(x À, ÂL est tousjours égal à lespace hvperbolique BGA. Par 
ou il auroit encore facilement trouvé le centre de gravité de 
l'espace EBF, ou, qui vaut autant, de vostre espace AONC. 

Ses propositions 14, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11 sont en partie les 
mesmes el en parte aisées à deduire des choses que j'avois 
trouvées, en estant comme des corollaires, quoy qu'il en ait de 
fort jolies, dont peut estre je ne me serois jamais avisé. Pour 
ce qui est de la surface du Conoiïde, je vois qu'il n'en dit rien, 
ni vous, Monsieur, touchant la courbe dont la Catenaria s’en- 
gendre par evolution, apparemment parce que vous n'y avez pas 
songé. Apres ma dimension de l'espace BMOE, et la vostre 
de l'espace BEA dans la 2€ fizg de Mr Bernouilly, l'on peut 
aussi trouver celle de l'espace MOR, que la courbe MO re- 
tranche du rectangle MPOR, lequel espace devient egal au rect- 
angle FC, lorsque BA est egal à BM ou BC, mais qu’a-t-on à 
faire, direz vous, de chercher si avanti 

J'avois lail tout cet examen, et Iles remarques dont je viens 
de parler sans beaucoup de peine, et dès les premiers jours, 
mais Je n'oy pu trouver la Reduction de la construction de la 
Courbe à la quadrature de l'Hyperbole, et c'est ce qui m'a fait 
differer de vous faire response. Car cette reduction me parois- 
sant fort belle, parce qu’elle donne là maniere de trouver avec 
facilité des points dans la courbe, j'aurois esté bien aise d'en de cou- 
vrir couvrir auparavant la methode, par ma propreme ditation, qui, 
à dire vray, a esté interrompue par plusieurs affaires et. dis- 
lractions de toute sorte, Enfin je n'y vois point de jour encore, 
el puis que Mr. Bernoulli, aussi bien que vous, a reussi en ce 
point, j'en conclus qu'il faut que vositre nouveau calcul vous ait 
conduit tous deux, ou bien une plus grande connoissance que 
vous vous estes acquise lun et l'autre en ce qui est des que- 
dratures et leur relations et dependances mutuelles. J’ay re- 
cherché la dessus ce que je me souvenois d’avoir vu dans les 
oeuvres posthunres de Mr. Fermat, mais ce Traité.est imprimé 
avec tant de fautes, et de plus si obscur, et avec des demon- 
sSlralions suspectes d'erreur, que je n’en ay pas scu profiter. 
Vous me ferrez donc tres grand plaisir, Monsieur, si vous me 
voulez donner quelque lumiere en cecy, ce que peut estre vous 

7% 


pouvez en fort peu de paroles. J'avois reduit celte construction, 
comme vousscavez, à la dimension de la Courbe xxyy JO — aayv-+-a * 
et je vois maintenant quel espace hyperbolique est: cegal à ‘un 
espace de celle courbe, mais je ne scay pas comment j'aurois 
pu trouver cela; el 1 se peut que vostrée Reduction est fondée 
sur autre chose, ce que je seray bien aise d'apprendre. Ki 
Mr. Bernouilly en examinant le raport entre nos ‘:invenüions 
(ainsi que vous le souhaitez) vouloit en mesme temps expliquer 
les fondements de ces decouvertes, il ne scroit pas besoin que 
vous prissiez la peine de m'instruire, et il m'aideroil par là à 
entendre vostre caleulus differentialis, dont je commonce 
avoir grande envie: mais peul eslre il nous fera altendre en- 
core longtemps. 

Je ne voudrois jamais m'amuser à ces differentes natures 
de chaimes que Mr. Jo. Bernouilli propose, comme devant ache- 
ver ou pousser plus loin cette speculxtion. Il y a de certaines 
lignes courbes que ja nature presente sonvent à nosire vue, el 
qu'elle deerit pour aœasi dire elle mesme, lesquelles j'estime 
dignes d'estre recherchées, et qui d'ordinaire renferment plusi- 
eurs proprietez remarquables, comme l'on voit au Cercle, aux 
Sections coniques, à la Cvycloide, aux premieres Paraboloïdes, 
et à cette Catenaria Mais d'en forger de nouvelles, seule- 
ment pour y exercer sa Geometrie, sans y prevoir d'autre uti- 
lité, 11 me semble que c'est difficiles agitare nugas, ci j'uy 
la mesme opinion de tous Îles Problemes touchant les nombres. 
Caleulis ludimus, in supervacuis subtilitas leritur, 
dit quelque part Seneque, en parlant de certaines disputes fri- 
voles des philosophes grecs. 

Pour ce qui est de Ja courbure du Ressort, dont l'autre 
Mr, Bernouiili fuit mention, elle peut meriter quelque aticnlion, 
estant encore une de ces lignes que la nature decrit, quoyque 
je doute fort si on trouvera des Principes aussi surs «que ceux 
qui servent à la speculation de. la Chainelte. 1! parle outre 
cela de la courhe que produit une voile tendue par le vent, 
comme estant d’une meditation tres ‘sublime. En quov je veux 
croire que je n'entens -pas ce qu'il vèut dire, parce que cette 
courbure en arc de cercle; qu'il donne à une -partie dé la voile, 
De paroist trop absurde (en l'interpretant simplement) pour 
qu'il Se puisse estre lrompé si grossierement. 

Voiey à peu pres la fig. 2€ de Mr. Bernoully (fig. 25) à laquelle se 
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rapportent les deux remarques precedentes. Vous avez fort 
bien fait de nr'advertir dans vostre lettre que: BC, ou bien A Q 
duns vosire figure, doit estre la soutangente de la Logarithmi- 
que, car j'aurois .eu de la peine à le deviner et il me semble 
que vous en deviez informer Vos lecteurs dans les Acta Dans 
cette construction par la Logarithmique, qui est tres ingéañieuse, 
la propriele de sa soutangente que Jay remarquée pag. 179. de 
mon Traité de la Luruière, est venue fort à propos, car il a 
falu la supposer pour y parvenir si je ne me trompe. 

J'espere que vous aurez trouvé du,temps. pour achever ce 
que vous m'avez promis touchant: les Tangenutes, ct je l'altens 
avec impatience; mais:je-ne soulhuite- pas moins d'apprendre la 
Reduclion dont je- vous ay parlé, et dont je vous auray l'obk. 
gation toute entiere. Je suis. avec infiniment d'estime elc. 

P. S. Je ne scay pas pourquoy ces Mrs. de Leipsich m'ont 
donne cette. fois le litre de.Dynasta in Zulichem au lieu de 
Zeelhem, quils ont mis ey devant et qui esioit comme il faut. 
On pourruil croire qu'ils parlent de deux Christian: Huse- 
Li, VOUS pouvez par occasion, Monsieur, les’ detromper, 
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Hugeus an Leibniz. 


“A la Haye ce 4 Septembre 1691: -' 

I y a-3 jours que je me donnaÿ l'honneur de vous escrire 
uuc- assez longue leltrc. À peine une: demie heure apres que 
je l'eus cnvoiée à la, paste, jé trouvay avec plaisir:ce qué jus- 
ques Kx je n'avois pu, penetrer, sgavoir la Reduction de la. Con- 
struction de la. Catenaria à la quadrature de l'Hyperbole; de 
surlé que je: souhaftois- fort : de’ faire revenir ma lettre pour y 
adjouter cela, mais comme je- demeure icy à ma maison de'cam- 
paune, à une lieuc dela Haye, le courier auroiïit esté:parti de- 
vant :que j'eusse pu contremander celuy que j'en .avois chargé. 
de n'ay done pu: mempecher de: vous escrire- cette: aulre, non 
seulemenl pour vous :epargner la peine de me. montrer ce qui 
on cecy M'avoit:-semblé :trop difficile;!:comme je: vous en avois 
prié, mais. aussi pour voûs faire voir li Construction ‘qui m'est 
venuc, afin que je puisse scavoir- sFje nay'pas tenu la mesme 
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route, que vous, Monsieur, dans cette recherche: ce que je crai- 
ray estre ainsi, Si j'apprens que vous ayez rencontré la mesme 
“construction, devant que d'aller à la vostre par les Logarithmes. 
C'est une merveille comment quelque-fois en un chn d'oeil on 
s'apperçoil de ce qu'on n'a seu voir aupuravent quoyqu'en cs- 
lant fort proche. 

J'avoue qu'il y a eu du harzard et du bonheur à mon égard, 
et c'estoit beaucoup de sçavoir que la chose estoit possible: 
c'est pourquoy j'estimeray d'autant plus vostre methode, si elle 
vous a conduit d'abord à faire cette decouverte, aussi bien que 
Mr. Bernoulli, sans que vous scussiez rien l’un de l'autre quant 
à ce point de recherche. Ma construction est telle (6g.26.). Que CS, 
R V se coupent à angles droits en B, qui soit te sommet de fa 
Chainette, BG le parametre, à qui soit prise egale BM. : Pour 
trouver la longuer de quelque appliquée AE à un point À de 
l'axe, il faut metire CR egale à CA; et sur CR mener la per- 
pendiculaire RS, qui rencontre l'axe en S. Puis appliquer ST 
a angles droits à l'axe BS de la parabole BT, dont le sommet 
soit B; le foier M. Alors, si de la courbe parabolique BT on 
oste la droite RS, ou bien RT, qui est tangente de la parabole 
en T, le reste sera egal à l'appliquée AE Cette construction 
diflere beaucoup de celle de Mr. Bernoully, sans que je me 
puisse imaginer pourtant, par quelle autre voie la siene a esté 
lrouvée, hors celle que j'ay suivie. 

Ce seroit une belle chose qu'une methode pour connaitre, 
quand Equation d’une Courbe est donnée, si sa dimension se 
peut reduire à celle .de l'Hyperbole ou de Cercle, et j'avois cru 
que vous et Mr. Bernoully aviez eu quelque telle invention. 
C’est ce qui ma fait faire bien du chemin en vain, sans nrap- 
percevoir, du veritable, qui est fort beau et sans beaucoup de 
detour, comme je crois que vous le scavez fort bien. Avant 
hier me vint voir icy le Sr. Weigelius, professeur à Jena, qui 
n'entretint de ses grands desseins pour l'avancement des scien- 
ces, et qui paroi extremement satisfait de certaines dernonstra- 
ons qu'il pretend avoir de l'Existance : de Dieu et de la Provi- 
dence. Je l'iray voir à la Haye, où ül dit avoir un coussin rem- 
pli de ressorts, et d’autres. curiositez qu'il. veut me montrer. 
I cit qu'il a l'honneur de vous connoitre depuis le temps que 
vous éstudiéez en Mathematiques sous luy. J’aimerois. bien mieux 
voir icy son disciple, à qui je suis etc. 
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P.. S.. Devant que de fermer cette lettre, j'ay 'consideté les 
paroles de Mr. Bernoulli, -dans ce quil a donne. dans les Acta 
touchant la Calenaria, ou il dit: Hujus auteim et-praecedeu- 
tis constructionis: demonstrationem lubens omitto, 
ne coleberrimo viro-primae invéntronis palmam vel 
pracripiamn, vel invenia sua super hac materia:plane 
suppremendi ansam:praebeam;: D'où il semble qu'il avoit 
envoié sés decouvertes à. Mrs. de Leipsich pour: vous - estre 
communiquées, Car si son. inténtion-eust ésté:.qu'élles fussent 
tenues secrelles, jusqu'à la publication generale, -comment : vous 
pouvoil: il praeripere palmam. primae invéntionis: (de 
quoy il'a cru: se garder: en ñe decouvrant: pas ses deux. de. 
inonstrations) ow.vous donner sujet de. supprimer :vos inven 
lions. . Je: veux croire pourtant, puisque : vous m'en ‘assurez, 
Monsieur, que vous n'avez point vu la coûstruction dé Mr. Ber- 
nougilli, devant que: de donner la vostre; mais il:88-pourroit qu'il 
seloil venu à vostre- connaissance (puisque - le memoire .de. Mr. 
Bernouilli -estoit à Leipsich depuis:le mois de Decembre. et qu'il 
n'en avoit: pas recommandé lé secret) quil Pavoit reduité à.la 
quadrature de lhyperbole: :ce qui me paroil d'autant'plus- vrai 
semblable, que l'invention de cetlé construction ne semble pas 
lependre de vostre: methode, mais d'une remarque: particuliere 
qui ne s'offre pas facilement d'elle mesme., il est. yray -aussi 
que. lorsqu'au mois d'Octobre 1690. vous : me.-racontastes .som- 
inairement vos decouvertes: touchant cette- courbe; ;vous adjou- 
liez- supposita- ejus. construetiône,;,. de sorte : que..vous 
naviez pas encore. alors: cette construction. : Vous : auriez pu 
prevenir-tous ces douies,. qui en-tout cas:ne vous peuvent pas 
faire grand:tort,. en. donnant vos. Invenliohs-sous la couverture 
du. chifre, comme je vous l'avois conseillé plus:d'une fois: 
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Pre Ep Los se. PER EE sê a st : us pirtte . 
. J'av receu vos :deux dettres du à et: du, 4 ‘Septembre. qui 
m'ont rejoui pat:les bonnes. nouvelles : de vostre. santé, ou je 
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m'interesse beaucoup. Je suis hien aise aussi d'apprendre par 
l'examen que vous avés fait, que nos solutions s'accordent. Je 
n’avois pas songé à la courbe, qui par son evolulion peut pro- 
duire la chainette. Cependant.je voy qu'il est bon d'y songer 
dans les rencontres. Je ne scay, Monsieur, si vous aves re- 
marqué un pelit discours de Angulo Gontactus et Osculi, 
que j'avois mis dans les actes de: Leipzig mois de Juin 1686, 
où Je considere, que la direction de la courbe se doit exprimer 
par la droite qui la louche, parceque la droite a par tout- la 
môme direction. Et la droite qui touche ne fait avec la courbe 
qu'un angle de contact, qui est moindre que tout angle de droite 
a droite. Mais la courbure ou flexion de la courbe en chaque 
point se doit exprimer par le cercle qui Fy touche le plus ex- 
actement, ou qui la baise, car le cercle a par tout la mème 
courbure; et le cercle qui baise ne fait avec la courbe qu’un- 
gulum osculi, comme je l'appelle, qui est moindre que tout 
angle de contact de cercle à cercle, Et ce cercle sera la me- 
sure de la courbure. Ce qui s'accorde avec ce que vous dites, 
Monsieur, du Rayon de la curvité, C'est pourquoy on fait bien 
de considerer cecY en éxammant les .: courbes, et les centres 
des cercles mesurans la courbure tombent dans vôtre genera- 
trice par evolulion. IH Seroit peut estre bon de eonlunuer la 
progression et d'examiner quelle courbe seroit la plus propre 
à estre la mesure de l'osculahion du second degré. Il est vray 
qu'on ue trouvera point d'autres courbes uniformes. Cependant 
comme deux contacts coincidans font l'osculalion, on pourroit 
encore cousiderer la coineidence de trois contacts et mème de 
& contacts, ou de deux osculations elc. Je. suis bien aise que 
par vos decouvertes jointes aux nostres, nous avons la quadra- 
ture de la generatrice de la chainctie, 

il est vray, Monsieur, comme vous jugés fort bien, que ec 
qu'il y a de meilleur et de plus commode dans mon nouveau 
calcul, c'est quil offre des verités par une espece d'analyse, et 
suns aucun effort d'imagination, qui souvent ne reussit que par 
huzard, et il nous donne sur Archimede tous les avantages que 
Viete et des Cartes nous avoient donnés sur Apollonius. J'avoue 
aue je ne l'ay pas encor portée à sa perfection, et je ne scay 
si d’autres occupations me le permettront. Cependant je ne 
croy pas que jusquicy où ait esté en meilleur chemin, ny plus 
avant. Depuis que vous avés irouvé vous même la reduction 


de la Calenaire à la quadrature de lIfyperbole, vous avés eu 
quelque raison, Monsieur, de croire, que j'y pouvois être arrivé 
aussi par une semblable remarque. parliculiere. .Et mère vôtre 
soubcon est allé un peu trop avant, jusqu’à me faire une petite 
querelle. Mais je n’ay pas trouvé necessaire de m'en emouvoir. 
Vous sçaureés, Monsieur, que Mrs. de Leipzig ont gardé à Mr. 
Bernoully une entiere fidelité, el bien loin de me de couvrir sa 
solulion, ils ne m'ont pas même mandé qu'elle procedoit par la 
quadrature de l'Hyperbole. 11 ne sçav s'ii leur a recommandé 
le secret, mais 1ls sont bien jugé qu'ils le luy devoient, et c'est 
moy qui le leur ay recommandé moy mème, de peur que Mr. 
Tschirnhaus n'en sçut quelque chose, car lorsque j'avois pro- 
posé le probleme, je l'avois eu en vue, à cause des grands 
bruits qu'il fusoit de ses methodes, Mais si vous ne nous vou- 
lés pas croire, ny: ces Mrs. de Leipzig, ny moy, sur notre pa- 
role, j'ay en main une preuve, aussi bonne qu’auroit pù estre 
le chifre que vous m'aviés conseillé à la fin, et dont je me suis 
dispensé par paresse et par distraction, ne le jugeant plus 
necessuire. Elle ne vous permettra point de douter que j'aye 
seu la reduction à la quadrature de l'Hyperbole avant l’arrivée 
de la solulion de Mr. Bernoulli à Leipzig. C'est que je Pay 
mandee à un amy de Florence dans une de mes lettres du 
26 d'Octobre ou du 9 de Novembre, car il repond à la fois à 
ces deux, et je ne me souviens pas dans laquelle j'ay touché 
ce point, et il m'y promet la dessus le silence que je luy: avois 
recommandé. Il me semble aussi, que vous pervertissés un peu 
le sens des paroles de Mr. Bernoulli EL je croy que vous 
voulés railler. .Je pense, que le terme que j'avois donné pour 
la solution expirant -avec l’année, 1 s’imagina que la mienne se- 
roit bientost, ou pourroit estre déja entre les mains de Mrs. de 
Leipzig, pour estre imprimée, :et qu'en ce cas, ils ne feroient 
peut estre pas difficulté. de. me communiquer la ‘sienne, ny moy 
de la voir et qu'elle me pourroit rebuter, s'il m’estoit la matiere 
de dire quelque chose de pouveau et: s'il-me ravisseit jusqu'aux 
demonsirationss Mais cette apprehension n'estoit pas necessaire. 
D'ailleurs je ne me pressois pas lors même que je sçus que la 
solution de Mr. Bernoully estoit arrivée, parceque je voulus en: 
Cor donner du temps à des scavans hors de l'Allemagne d'y es- 
sayer leur Analyse. Car .j'ay ecrit: pour ce sujet en France et 
en Kalie, mais sans en rien tirer, Pour .vous dire la verité je 
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n'avois pas crû que Mr, Bernoully auront reduit le proble 
ue à la quadrature de l'Hyperbole, et je ne l'av seù que 
lorsque J'ay vu sa solution imprimée, et j'ay'trouvé qu'il avoil 
surpasser mon alftente, Je.ne sçay pas bien comment il est ar- 
rive. a celle reduclion, et je veux bien eéroire que c'esloit par 
une remarque particuliere, mais que l'usage de nostre calcul luy 
avoit peut estre rendue aisée, ‘ Car s'il-avoit obtenue par: une 
voy plus generale; il n'auroit pas ignoré que la construction de la 
hyne des Rhumbes ou la loxodromique depend de cette mème qua- 
drature de FHpcrbole et de 11 mème façon; car il s'est contenté de la 
construire par une quadrature plus:camposée dans les Actes du mois 
le Juin dernier pag. 284.285. Au lien que je l'ay reduite-à la quadra- 
ture de FHyperbole, Actes du mois:d’Avril p.181, Ce que j'y dis suflit 
aussi pour donner la reduétion de la: Chainette, quovque je l'aye dis- 
suhule, car J'Y dis cxpressement que La ligne des Rhumbes:se 
construit par Ja somme des secantes, et je erois que Snellius 
l'avoil déja remarqué. Or j'y monstre, comment cette somme 
des seeantes se reduil. à la somme de Flyperbole et j'en denne 
le fondement, Et vous sçavés que cette mème Somme des se- 
vanles sert aussi pour la chainelle. 11 y a plus de 10 ans que 
Jay trouvé la construction de Ja Loxodronique, mais la recher. 
che de la chainette m'en fit ressouvenir. Vous parlés, Monsi- 
cut, dans votre solution d'uné: mamere fort bonne de trouver 
les sommes des:secantes par les Tables. ÆEst il permis de lap- 
prendre? Cependant Je vous avoueray bien que ce n'est pas 
par  vove de la figure, suivant ce que je dis p. 181, que je 
suis arrivé à: la- reduction de la loxodromique ou de la chamette, 
quoyque j'aye eslé bien ‘aise de' m'en servir pour les autres. 
Vous. vous souviéendrés peut être, Monsieur, de mes lettres, 
où je rocommande-les expressions exponentiales, ou (qui:est la 
meme .chose) logarithmiques. :Yous:eñ :voyés mainténant l'usage 
dans ‘a chainette, ear c'est: ainsi qu’on ‘done des verilables 
points des: lignès transééndantes, : : Et je: croy. que c'est ulti- 
mum-quod-in jillis humano-jngenio prasstar:.potest 
ll est vray que:ce n'est pas lousjours -8t äisément. : Cependant 
iuy.le ealeul n'a :mené lout d'un coup à la consideralion des 
Logarithmes, sans que j'ay eu besoin d'y aller par delour,. Ge 
que j'avois dit que je faisois dans la courbe, suppesita:ejus 
construclione, ne vous ;doit point:troubler. de le diray bien 
encor, comme Si je disois que ducere minimam ex punclo. 
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dato ad parabolam, est un probleme resolu le plus: absolu- 
ment, suivant le style des anciens, ‘mais ' sSupposità parabo 
lac constructione. Car alors on n'a besoin que de la regle 
et du compas. Quoyque Jj'aye la coristruction de là chainetto 
aussi bonne qu'il est possible d'avoir, èe n'est pas tout à fait 
suivant la Geometrie ordinaire. Voudriés vous que j'eusse dit 
en vous écrivant Suppositis logarithmis et supposita 
quadratura Hyperbolae, où’ quelque chose de semblablé”? 
En parlant comme j'ay fait, jo me tenois dans la generalité et je 
ne voulois pas faire penser ‘que j'avois quelque chose de plus 
qu'on n'auroit pù altendre. Mais c'est assés de ce procès. 

Vous avés raison d'estimer la methode de réduire les: qua- 
dratures à celles de l’Hyperbole ou du cercle quand cela se 
peut. J'ay quelque chose la dessus, et ce que.jestime beau 
coup la dedans, c'est qu'une mème methode me mene à une 
solution absolue, ou au certle ou à à l'Hypérbole, selon la nature 
de la chose, Mais je n'ay pas encor passé certains limites. Il 
me faudrait de Passistance, car je suis rebuté des calculs. Je 
souhailterois aussi de pouvoir tousjours reduirë les quadratures 
aux dimensions des lignes courbés, ce que je tiens plus simple. 
Avés-vous PEN pensé à ce point, Monsieur? 

Lorsque j'ay donné mon calcul Qctob. 168%, j'ay aussi re- 

marqué p. 473 que la soutangente de la logarithmique est con- 

stante, Je l'avois même deja mis dans mon traité de la qua- 
drature Aritbmetique, ‘ou je m’en servois à la quadratüre de 
l'espace de la Logarithmique. Mais j'ay quitté la pensée de pu- 
blier ce traité, + 

À l'egard des lignes de Mr. Bernoulli, vous avés raison, 
Monsieur, de ne pas approuver qu'on s'amuse à rechercher des 
lines forgées à plaisir, J'y adjoute pourtant üne limitation: si 
ce n'est que cela puisse servir à perfectionner l’art d'inventer. 
C'est pourquoy je ne desapprouve pas que des perkonnes qui 
ont du loisir et de l'inclination, et surtout des jeunes gens, S'y 
éxercent. Et c'est’ pour cela que je ne veux pàs dééourager 
non plus eéux qui 8 exercent dans les nombres, pôrceque c'esl 
encore en cela que je trouve l'Analyse imparfaite. Je sothaîtte 
que’ nous puissions encor dans ce siecle porter l'analysé des 
nombres et des lignes à sa perfection, au moins quänt ‘au prin- 
cipal, ut hac cura genus humanum absolvamus, afin que 
doresnavant on tourne toute la subtilité de l'esprit humain à la 











physique. Je croy qu'on pourroit voir ce Souhait accompli si 
quelques personnes .propres à cela s’entendoient. Du reste je 
n'ay pas Cnlendu non plus ce que Mr. Bernoulli veul dire avec 
son arc de cercle. dans lu voile. Les occupations .que j'ay m'ont 
fait resister à la tentation de penser aux choses qu'il propose. 
_Si M. latio le veut, nous envoyerons à Mr. Meyer à Breme nos 
incthodes. promises pour les Tangentes, afin qu'il en lasse Fe- 
change quand il les aura :receues toutes deux. 

Je remarque plusieurs fautes d'impression dans mon dis- 
cours. sur Ja loxodromie, actes de Leipzig du mois d'Avril p. 184. 
Car ligne 12, au lieu de ,l41, il faut mettre ,l,l, et lionc 20 
au lieu de :,14l il faut mettre ,l,d; et ligne 25 au lieu de 
19 sl, il faut mettre àl4l; et pag. 182. ligne 20, j'ay manqué 
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n:oy mème par inadverlance, mèltant - + ++ + elé au lieu 
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GES HipR etc. ce que le discours fait assez voir. Je remar- 


de mettre comme j'avois deja mis auparavant 


que cela afin que si vous vouliés daignor de lire ces choses vous 
n'en soyés point arresté. Je crois d'avoir deja indiqué quelque 
chose dans ma precedente touchant ce rapport de la loxodronii- 
que à la chainette. Du moins puisque vous aviés reduil la 
chainette : à la somme des sécantes selon les ares dans votre so- 
lution, et que javois reduit cette somme aux logarithmes, dans 
les nelos d'avril 4691, vous y pouviez déja voir le rapport de 
A] chaïinetie à Ja quadrature de l'Hyperbole. L'equation de la 
courbe auxiliaire (selon vous) estant xx Vy—=a—aayy,jecne 
sQais comment vous vient xx yyÿ == #a° — x", la quadrature, ou 
fx dy est la somme des langentes, selon be sinus de compile: 
mien, laquelle se (rouve égale à la. difference entre la: somme 
des secanies selon les arcs el la somme des sinus de comple- 
nent selon les ares. Or celte derniere somme est trouvable 
absoluruent, donc la. quadrature à laquelle vous reduisés [a 
chuinette, depend de la somme des secantes selon les arcs, que 
Fay reduite aux logarithmes. Et pour appliquer vostre equation 
a Ju chüineile, x estant la longeur de la chainette, depuis le 
sommet, la somme, des Y {selon les x) sera l'ordonnée de la 
chainette, a estant Lunité, ou le parametre. C'est ainsi que la 
gente de vostre courbe donne la chainette. Je ne. sçay si 
l'ay deviné vos raisonnemens. Je suis avec zele etc. 


+  Q 
109 





AAXIV, ; " 
lugens an Leibniz, 


À la Haye ce 16 Novembre 1691. 

Je me suis ces deux dernicrs mois abslenu de letude et 
du travail, ayant de la peine à conserver ma santé dans un 
lemps où une infinité de monde dans ce pais cst tornbée -ma- 
lade, C'est ce qui esL'cause que ju respons si farde à vostre 
derniere lettre -du 11/21 Sept. Je m'en vais maintenanl'le faire 
par ordre. pour ne rien oublier; mais auparavant je vous re. 
mercicray d'avoir reparé l'erreur de Mrs. de Leipsich, tonchant 
ina Progression dans l'Hyperbole, et souriout de l'honneur que 
vous nravez fait dans les Acta de Sept. dernier en pobhans 
que mes escrits autrefois vous ont esté de quelque utilité. 

Vous me parlez, à propos dé la courbure de li-Chaïne, de 
vostre discours de Angulo Contactus et Osculi. Vous pou- 
vez bien croire qu'en ce lisant je: ne trouvay pas celle conside- 
ration nouvelle, parce que ces sortes de contact entrent nalt 
rellement dans mes Evolulions des Ligÿnés courbes. Je me sou 
viens aussi que ‘longlemps devant que de publier ce Traité j'a: 
vois communiqué à van Schoolen quelque romarque la dessus; 
sçavoir de la circonference, qui: coupant une parabole, semble 
la toucher au mesmc point, c'est à dire que dans 1 parabole 
comme aussi dans les autres sections: coniques il n'y a que Île 
point du sommet ou une circonference la puisse baiser; cela 
arrive encore en plusieurs’ cas d’autres lignes courbes,’ quoy- 
qu'il me semble que vous n’en avez rien dit. LUTTE 

Puisque j’as bien jugé en quoy doit consister l'avantage 
que donne vostre nouveau calcul, je souhaiteroïis fort de voir 
comment il vous à fait trouver directement et sans effort d'ima- 
gination l'éxuye 9 de la Construction de la Chaïnette à La qua: 
drature de l'Hyperbole ou aux Logarithmes. En elleti vous de- 
vez donner-au publie: l'exemple de vostre methode'afin qu'on 
voie de plus. en plus son uliité et ‘que les geometres puissent 
profiler de nostre exereitation. : Pour miey ‘si jé trouvé eh ‘suite 
que j'aye quelque chose de different dans mes recherches et 
qui merile ‘d'estre seu, je le publieray aussi: tres volontiers, 
Cela sera peu, mais il y aura pourtant une' maniere fort belle 


pour parvenir à la consiruction de la Courbe, et que je sçay 
estre differente de la vostre par les choses que vous me man- 
dez; comme aussi differente de celle de Mr: Bernoully, par ce 
que je conjecture de son escrit insert aux Acta. 

Pour ce qui est ‘du doute que j'avois proposé, je me liens 
plus que satisfait apres avoir vu vostre exacte jusüfication. Il 
est vray que quand j'ay lu ces mots de querelle et d’avoir 
perverti le sens des paroles de Mr. Bernoulli, j'ay dit bon 
verba, car en effet j'y estois allé de bonne foy, et le soupçon 
qui m'estoit resté esloil de trop peu d'importance pour que 
vons usassiez de lels termes en le refutant. Quand je vous en 
parlay, c'estoit que jaurois esté bien aise que vous eussiez 
eslé aussi peu clairvoiant que moy, dans cette question. So- 
cium. tarditatis moae quacrebam. Ce que vous me 
dites de navoir rien pu tirer de France ni d'ltalie, peut servir 
à tue consoler, et marque. qu'il n'est pas des plus faciles. 

Ce n'est pas le jeune Bernoulli, mais Fainé qui a travaille 
sur la Ligne Loxodromique, et j'ay trouvé etrange qu'apres que 
vous eussiez donné la bonne Construction pour trouver la longt- 
tude par la quadrature de l'Hyperbole, il se soit avisé trois 
mois apres, d'en donner une qui demande la dimension d'un es- 
pace inconnu £t qui comprend une etendue infinie; cela s'ap- 
pelle expliquer ignotum per ignotius. 

J'ay regardé dans le Tiphys Batavus de Snellius, de- 
puis que vous m'en avez averli, comment il demontre par des 
proposilions aisées que celle invention des longitudes, scavoir 
quand la latitude et l'angle loxodromique est donné, depend de 
la somme des secantes. 1 n’est pas allé plus loin; mais sçaviez 
vous, Monsieur, que Jac. Gregorius duns ses Exercitations geo- 
melriques a reduit cette somme à l'espace qui chez vous el 
VMCA, et qu'il a cgalé cet espace à un espace hyperbolique? 
Je crois certainement que vous ne vous en estes point souvenu, 
non plus que moy, car Jj'aurois pu par là achever de trouver 
la construction de la Chainette, ‘et plus facilement que par vos- 
tre calcul sur la Lomé, que je n'entendois pas, et que je 
n'ay demeslé que longtemps apres.. Li paroit par un passage dans les 
notes de Albert Girard sur Stevin, qu'il doit avoir sçu la solution de 
cette mesme question des Jongitudes, car il parle de la difference 
entre la methode de Snellius par la Table des sommes. des se- 
cantes et la methode parfaite, qu'il dit estre beaucoup plus 
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courte; et ik propose la-dessus ce probleme; dont il promet la 
solution; scavoir. quand l'angle loxodromique :est : donné de 89 
. degrés, combien de tours. entiers, et de degrez : de. longitude 
par-dessus, fera un vaisseau en partant J'un point sous l'Equa 
teur, pour arriver à la latitude de 89 : degrez, èt combien le 
point ou il entrera dans ce parallele: sera distant du licu de son 
depart, le tout sans Tables. Je ‘Jay calculé par plaisir: et.jy 
trouve 43 lours 8557, On ne connoisseit pas en ce temps Îà 
la quadrature de l'Hyperbole:; mais ce Girard avoit peñelré bien 
avant en plusieurs malieres: de Geometrie, comme je vois par 
quelques endroits de ces mêmes notes. Il.se trompe-:pourlant 
au commentaire sur la Statique. par: cordages, .au sujet -de.ln 
courbure de la ligne qui plie par son poids, laquelle courbure 
il pretend estre paraholique, et qu'il en a la demonsiratioh.:: : 
Ma maniere pour trouver. les sommes des secantes, que 
vous voulez scavoir, est telle. -J'ajoute ‘ensemble les. secantes 
des ares croissant par degrez. entiers, ou par demi-degrez, jus- 
ques à l'angle donné, De leur somme je. soustrais La moitié de 
lexces dont la plus grande de’ ces, secanles surpasse Le raïon. 
Alors le resle aura à la somme d'autant de rayons, fort pres lu 
mesme raison (loutefois un peu plus grande) que la somme du 
nombre infini de secäntes comprises dans l'angle :donné, à la 
somme d'un pareil nombre de rayons. . Par. exemple au. raion 
10000 la somme des secanles. par. demi-degrez jusques à #5 de- 
rez inclusivement, est 1012061, d'où j'oste 2071, moitié de Lex: 
ces de la secante de 45° par die le rayon, reste 1009996, 
qui aura à la somme de 90 rayons, qui Fait 900000, un peu 
plus grande raison que le nombre infini des secantes à -parcil 
nombre de rayons. Je lfouve aussi un terme mineür qui esl 
1009976, et qui est plus pres du vray, mais il y a une regle 
de trois à faire. Suivañt la Table de Snellius la somme des sc- 
cantes jusqu'à #5 degrez par minutes est 30297320, quand ia 
rayon est 40000. 1IlJa pose de 10000000, pour faire le.calcüil 
de:la somme plus juste, mais-apres il a retranche.3 chifres.: Or 
je trouve. par ma réglé que Ssa.Table est fautive, car non seu- 
lement la raison de a:somme de Seenntes 30297320, à. autant 
de rayons, qui font 27000000, mais aussi la. raison de 30297320 
moins. 2074 à 27000000 devroit _estre plus grande quencelle. des 
secantes infinies à aulant de -rayÿons.. Laquelle par Ja regle. par- 
faite des Logarilhmes je trouve estre comme :de 30299392 à 


2000000. Donc la somme de Snellus est trop petite, el de- 
vroit avoir esté 30304463; scavoir 30299392 plus 20714. En sup- 
putant selon ma regle, et par demi-degrez, je trouve 30299700 , 
pour le terme majeur, et 30299295 pour le mineur, ce qui con- 
firme mon calcul, quoyque Snelhus dit qual a fait le sien deux 
fois. 11 y a peut-estre quelque faute dans la Table des : Secan- 
tes. J'ay la demonstration de ma Regle, mais cecy est desia 
trop long. De quoy au reste peut servir le caleul de ces som: 
mes, ou leur Table, puisque par les logarithmes les Problems se 
resolvent beaucoup plus parfaitement. 

‘’ Ce sera quelque chose de fort beau que vostre reduction 
des quadratures à celle du Cercle ou de l'Hyperbole, quand 
cela est possible, et j'espere que vous nous la communiquerez 
quand: vous l'aurez perfectionnée, ou quand mesme il y man: 
queroit quelque chose, J'aimerois bien aussi de pouvoir réduire 
les dimensions des espaces inconnus à la mesure de quelque 
ligne courbe, quand ces deux quadratures n'ont point de licu, 
mais je le crois le plus souvent tres difficile. 

Vous aviez remarqué que la soutangente de la Logarithmi- 
que.est constante, mais non pas, que je sgache, qu'elle represen- 
toit le quarré de llyperbole. 

I me tarde de voir ce que. produira Mr. Bernouilli l'ainé 
touchant la courbure du ressort, Je n’ay pas osé espercr qu'on 
y aboutist à rien de clair ni d’elegant; c'est pourquoy je n'ay 
rien tenté. Dans la recherche des nombres, le plus utile seroit 
de s'arrester aux Theoremes, dont il y en a des beaux, et qui 
peuvent servir dans des rencontrés. Un nommé Rolle de l’Aca- 
demie des Sciences à Paris a fait imprimer quelque traité en 
cetie maticre, qué Je tascheray Er car on dit quil est fort 
habile. 

- Vous croiez à ce qu'il Semble qu'il ne seroit pas extréme- 
ment dificile d'achever: de tout point la Science des Lignes et 
des Nombres. En quoy je ne suis pas jusqu’icy de vostre avis, 
ni mesme : qu'il seroit à souhaiter qu'il ne restast plus rien à 
chercher en matiere de Geomelrie. Mais celte etude ne :doit 
pas nous empescher -de travailler à .la-physique, pour laquelle 
je crois que nous soavons assez et plus. de geometrie qu'il n'est 
besoin; mais il faudroït- raisonner avec methode sur les oxperi- 
encés,- et én amasser de sohttavoye à peu pres suiv ant le pro- 
Jet de. Verulamius, | DEN 





J'attendois. depuis: longiemps, selon ce que vous aviez pro- 
mis, vostre methode pour les Tangentes,.et je vois avec deplai- 
sir que vous prenez à cette heure des precautions, comme dou- 
tunt que j8 ne:liéne pas ina parole, Mais quand nous envoie: 
rions en mesme temps ‘nos .escrils à Mr. Meier, comment serez 
vous assuré que J'auray dressé lé mien de bonne foy?. Si vous 
fuicz peut estre le travail, j'ay encore plus de raison de l’appre- 
hender, Car Mr. Foatio, eh partant il'y a deux mois pour l'An- 
uloterre, a repris la longue lettre où il m'avoit expliqué son in- 
vention; celle lettre aiant esté si: fort: changée et repelassée 
depuis que nous avions travaillé ensemble sur cette matiere, 
qu'elle estoit dovenue tout aulre. Ainsi je n'ay plus que les so- 
lutions des questions que nous nous proposames, et il faudra 
que do là je tiro la regle. : [Il faut donc s'il vous plait m'exoiter 
par vosire excmple et m'envôier. säns defiance ce que vous avez 
promis, où laissons là nostre marché.. 

Vous uurez .vu ce que M. Bernoulli a annoncé dans le mois 
de Jul. de la part de son frere, qui auroit trouvé, qu'outre. ma 
Cycloide il y a une infinité de courbes qui servent aux recipro- 
cations isochrones. Je n'y vois pas d'impossibilité, mais. je ne 
scaurois Croire qu'il nous consiruise aucune de ces: courbes, si 
co n'est peut estre par des espaces d’etendue infinie et inconnue, 
ce qui vaut aulant que rien. Je: le tiens cependant. fort habile 
ce frere, et il me revient mioux que son ainé, qui est grande- 
ment obstüiné à soutenir ce qu'il à une fois avancé. , Temoin ce 
dornior escrit du mois de Jul. où il nous voudroit faire accroire 
que sa demonstralion du Centre d'Oscillation (qui apres tout ne 
regarde que des poids enfilez en ligne droite) est plus evidente 
que la miene. Je vous en fais juge et deineure de tout mon 
coeur elc, 


XXXV. 
“Hagens an Lea. 


Â La Haye ce 4 Janvier 1692. 
Vous aurez receu sans doute ma lettre du 416 Novembre, puis 
que Mr. Meier m'a mandé qu'elle avoit passé par ses mains. J’ay 
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attendu jusqu’icy vostre response, mis. songeant que vous at- 
tender peut-estre ce que j'auray à dire touchant vostre Escrit;*) 
qu'il ma envoié, je ne veux pas laisser une plus longue inler- 
ruption à nostre correspondance, dont je tire du plaisir et de 
l'avontage, Vous scaurez done touchant cet Escrit que j'ay eu 
de la peine d'abord à l'entendre, estant encore peu accoutumé 
à vosire maniere de calcul, et n6 demeslant pas assez bien les 
constructions qui resultent'de vos solutions. Pourtant y estant 
retourné avec plus de loisir j'en suis venu à bout, Mais qu'ay 
je trouvé? Jay vu qu'en reduisant le Probleme renversé des 
Tangentes aux quadratures, vostre methode ne me donnoit pas 
ce que j'en espcrois d'avantage, qui estoit de m'en pouvoir scer- 
vir pour trouver les quadrutures, Je scuvois fort bien celle de 
la Courbe que vous expliquez et demontrez, et comment par 
la on pouvoit construire da courbe dont la soutangente est 
vyV' aa — xx : ax, mais je croiois que par vostre methode on trou- 
veroit cette courbe independament, et par elle la quadrature de 
Fautre, ce qui n'est point, J’ay vu de plus, en essaiant vostre 
méthode sur plusieurs courbes connues, faignent qu'elles ne le 
fussent point, mais seulement les proprielez de leurs tangentes, 
que toujours Jj'estois reduit à de quadratures impossibles, comme 
de l'Hyperbole ou du Gercle et autres, au lieu que par la me- 
thode de Mr. Fatio, l'on trouve l'Équation de la ligne cherchée 
sans aucune necessité d'en quadrer d'autres. Vous n'enseignez 
done pas à discerner si la ligne chercheèc est geometrique ou 
nom et s’il faut ces quadratures de l'y perbole et autres: pour 
AdX 
aa a+ T 
struction de la courbe se reduit par vostre methode à ja qua- 





là construire. Par excmple, si la soulangente est , la con- 


dralure de l'Hyperbole, et à celle de la courbe z X TES Ft 
s bx HE xx 
de mesme si la soutangenie est Ex’ ‘ous viendrez derechef 


à la quadrature de l'Hyperbole et à celle d'une autre courbe, 
au lieu que Mr. Fatio n'a besoin d'aucune, On ne tient donc 
rien par vostre methode, si on ne sçait trouver les quadratures 
quand elles sont possibles, el connoitre quand elles sont impos- 
sibles en quoy je scay par experience que vous avez quelque 
chose de beau; et..cela paroit dans l'exemple que vous avez 





- *) Siehe am Endedieses Briefes, 


mis à la fin, où vous quadrez la courbe aaxx - xxyy — aayy DO 0. 
Je l'avois aussi trouvée, camme j'ay dit, mais c’avoit esté par 
rencontré, et mesme par cell quadratüré que je donnay à Mr. 
Falio, il trouva l’equation de la courbe à qui elle convenoit. 
Considérant tout ce que.je viens de dire, el voiant de plus, 
Monsieur, que vous appellez cette methode qui reduit aux qua- 
dratures la meilleure des vostres pour ce probleme, il m'est aisé 
de conclure que vous ne m'en avez envoié qu'une petite partie, 
vous reservant d'y joindre par apres le reste, et qui fait pres- 
que le tout. Si je pouvois en faire de mesme en ce qui est 
de la methode de Mr. Fatio, je vous imiterois, mais elle est telle 
que vous en decouvrant une partie, ce seroit vous apprendre 
tout. Resoluez vous donc je vous prie à m'envoyer cette prin- 
cipale partie, afin que Mr. Fatio ne puisse pas me reprocher 
d’avoir trocqué yevoen 7alxsiurr, Car vous voiez bien apres tout 
que je ne suis pas seul maitre de la chose. 

En etudiant les exemples que vous donnez de vostre re- 
duction, je me suis rendu vostre maniere de calcul un peu plus 
familiere qu'elle ne m'estoit, et je la trouve excellente pour re- 
presenter avec facilité et clarté ces summas minimorum qui 
servent en beaucoup d'occasions. Mais je ne vois pas encore 
en considerant vosire equation de la Cyéloide de quel secours 
elle seroit pour en deduire omnia circa Cycloidem ïin- 
venta, comme vous dites. Car quand ce ne seroit que pour 
trouver l'espace compris de celte ligne et sa base, ne faudroit 
il pas emploier à peu pres les mesmes biais dont on s'est servi 
pour cette dimension. Et s'il faloit trouver le centre de gravité 
de Ia demie Cycloide, vostre calcul vous y meneroit sans ces 
profondes speculalions de Mrs. Pascal ou Wallis? Vos expres- 
sions pourroient estre plus courtes, mais pour linvention je 
crois qu'il faudroit passer à peu pres par Îles mesmes chémins. 
Si cela est autrement, vous me ferez plaisir de me detromper, 
afin que j'aye toute à bonne opinion de vostre calculus dif- 
ferentialis qu'il merite. 

Si vous lisez l'Histoire des Ouvrages des Scavants qu’on 
publie ioy de 3 en 3 mois, vous y trouverez quelque chose 
de moy -en matiere de Musique, et qui regarde un nouveau sy- 
steme des Tons, Si Mrs. de Leipsich avoient envie de le mettre 
dans leurs Acta, je pourrois y adjouter encore quelques : nou- 
velles considerations. à | 
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‘Je vous souhaite. l'annee nouvelle heureuse et: suis: etc, 





Methodus, qua innummerarum linearum constructio ex 
data proprietate tangentium, seu aequatio inter abscissam 
et ordinatam ex dalo valore sublangentialis, exnibetur. 


. Ex omnibus, quae nobis inquirenda reslant in Geometria, 
nihil est majoris momenti, quam Melhodus. Tangentium 
Inversa, seu data tangentium lineae curvae proprielale, ipsam 
lineae cnsiniélisoan posse invenire. Nam in applicalione Geo- 
metriae ad Physicam.saepissime contingit, ut linea ex tangentium 
proprictaie noscatur, unde constructio ejus aliacque proprietales 
investigari debent. Datur autem (fig. 27.) construclio lineae, 
quoties datur aequalio exprimens relationem. inter AB abscissam 
in directrice inde a puncto fixo À, el.BG ordinatim applicatam, 
normalem ad directricem; ita enim cuicunque punclo rectac di- 
rectricis B assignari potest respondens. puncltum curvae G(G). 

Porro data. proprietate langentium lineae curvae quaesilae, 
solet dari vel haberi aéqualio exprimens relalioném inter BT 
subtangentialem et AR vel BG abscissam vel ordinatam, aut 
ambas Simul. Vocemus autem subtangentialem ipsam BT, 
partem axis cadentem ïnter ordinalam BG et tangentem GT. 
liaque, si AB. vocetur x .ct BG, y, et BT,t, res redbil ad 
acqualioncm, quam ex indetermiualis solace ingredientur x,.y, t. 
Quo facta, quaeritur aequatio, quam, sublala 4, duae tantum in: 
delerminatag x el y ingrediantur. Îlta ex data proprielate laa- 
gentium. habebitur curvae construclio. 

Ex aequationibus autem illis, quae expriment :relationemñn 
ipsius t ad. reliques, celigamus illas simpliciores, in quibus valor 
ipsius { per x el ÿ habelur pure; ut si sil { — aa: x, vel t — 
ax : y, vel t —,yY'{(aa — xx), vel t = yy3V'(oa — xx) : ax, ali- 
iSque. mouis .infinilis. ‘JÎlaque id nunc agitur ut ex dalo valore 
subtangentialis per abscissam, vel ordinatem, vel ambas, . detur 
aëéqualio exprimens relalionem inter ordiñalam .et- abscissam. 

Habeo autem diversas.vias, :quibus mogaum hoc problema 
in oblatis Casibus , aggredior; . s£td hanc optimam -esse judico, 
(quoties ea uti licet) ut problema tangentium inversum revocetur 
ad: quadraturas.. Analysis enim duorum .est-generum, . una per 
saltum, cum problema propositum . resolvimius ad prima: usque 
postulata; allera per gradus, cum probiema propositum..reduci- 
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mus àd-abud facilius.: Et quia saepe fit, ut prior methodas pro- 
lixis nimis calculis indigeat, confugiendum est non raro. ad se- 
cundam; tametsi enim prior Sit. absolutior nec aliis : indigeat . prae- 
cognitis, commodior tamen est posterior, quia laborem minuit, 
jam aventis utendo. 

Ut vero intelligatur éocéile perssepe problems langentium 
mversum ad quadraluras revocari nulle negolio possit, dicen- 
dum est aliquid de quodam calculi genere à me introducto, no- 
tisque novis in eo adhibitis; ita enim efficio, ut multa primo ob- 
tutu appareant, el ipso calculi lusu nascantur, quae alias vi in- 
genit aut labore imaginationis assequi necesse est. Nec aliam 
ego causam video, cur cl Fatius, qui jam dudum praeclari ingenü 
specimina nobis dedit, haeserit ubi irrationales subtangentialis 
valorem ingrediuntur, velut in casu per Celeberrimum Hugenium 
mihi proposito, ubi t — yyY'(aa — xx) : ax, quam quod hujus- 
modi expressio non aëque calculo analytico apla est, ac mea, 
per quem ipsius t relalio ad y et x aliquo modo generali expri- 
mitur, lLia enim judico, eum mens humana ad cogitandum nolis 
indigeat, co posse nos ratiocinari melius, quo magis notae ipsae 
exprimunt rerum relationes. 

Gonsideravi igitur tam abscissas quam ordinatas habere ele- 
menta quiedam momentanea, seu differentias indefinile parvas: 
et elementum abscissae esse-ad clémentum ordimatae, ut sub- 
langentiuis est ad ordinatam. Nam. si cagitemus punetum mobile 
B ex. fixo À egrediens percurrere axem ABB), et adco abscissas 
AB mhil ahud esse quam distantias puncti B mobilis a puncto 
fixo À, patet incrementa abscissarum momentanea B{B) esse ut 
velucitates, quas punctum B-in quovis axis loco, aut œquovis 
lumporis moumento, habet, adeoque inassignabilis parvitatis, et 
similter se rem habere cum ipsis GL incrementis ordinatarum, 
seu excessu ordinatae (B)(G) super proxime (id est inassigna- 
bili intervallo) praecedentem BG. | 

Hacc. incremente, aut {si contrarium .motum fingas) decre- 
menta, vel, ut seneralius loquamur, elementa ordinatarum vel 
abseissarum.. aut (si malis) differentias inassignabites- (quarum ta- 
men ad alleras omnino assignabilis ost ralio) notis designare 
volui,. exprimentibus relationem ad id cujus sunt differentiae; 
Haque, quia abscissas AB vocavimus x, et ordinatas BC, y, ele- 
mentn abscissarum seu differentias minimas -B(B} vocabimus dx; 
el elementa ordinalarum scu differentias minimas GL vocabimus 
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dy. Possemus ipsas dx vel dy peculiaribus exprimere literis, 
ut e, v, vel ut lubet, sed ita non appareret relatio ad x et y, 
quae tamen ipsis notis expressa plurimum juvat, modumque 
dedit mibhi curvas transcendentes exprimendi per aequationes 
finitas, non alias adhibendo indefinitas quam x et y et harum 
affectiones, inter quas non tantum potentias aut (his reciprocas) 


radices, ut x? V'x, etc. sed et differéntias et {his reciprocas) 
summas refero, harumque nolas ad supplendum calculum pro- 
movendamque s Transcendéntes Anal ysin omnino aplas judico. 
Et quemadmodum non oplime faceret qui pro x?, x° etc. sern- 
per vellet adhibere literas e, v, ad evitandum hoc notutionis ge- 
nus, hcet admonerel se per 6 et v quadratum aut cubum intel- 
ligere, ila similiter praestät sacpe dx aut ddx (differentiam, aut 
differentiam differentiarum ipsarum x) adhibere, quam pro ipsis 
uti literis e aut v vel similibus. Sic cycloidem exprimo per 
hanc aequationem y — Y/{2x — xx) + /ux : V {2x — xx), posito 
radium cireuli généraloris esse 4, et x esse abscissam in axe 
inde a vertice, et y esse ordinatam ad axem, et dx esse incre- 
menta abscissarum, et /dx : V(2x — xx} esse summam omnium 
dx: V(2x— xx), seu quantiatem, cujus differentialis est ad 
differentialem abscissae, ul radius ad sinum, quae summa vel 
quantitas revera est arcus. Et hinc facillimo calculo, sine ullo 
ligurac respeclu, derivatur proprietas langentium cycloidis nofa, 
quae nostro modo expressa ita habet, dx : dy = Y 2x — xx: 2 — x. 
Caelcraque omnia cirea cycloidem inventa, pluraque alia snuiliter 
ex tali calcule analvtice derivantur. 


Sed ut nostrum institutum prosequamur. Producatur (B)(G} 
dum tangentt TG ïitidem productac occurrat in E, conslat 
pancta (G) et E haberi posse pro coincidentibus, seu rectam 
(G)G, quae jungat duo Ccurvae puncla inassignabiliter distantia, 
produciam esse ipsam curvae tangentem. Cum dudum ab aliis 
explicatum sit, rectam, quae curvam Secai, in duobus punclis, 
transtre in tangentem eo casu, quo duo sectionis puncta coinci- 
dunt. Itaque EL non minus quam (G)L poterit vocari dy, et 
ob tiriingula TBG et GLE Ssimilia, fiet TB ad BG, ut GL ad LE, 
seu t : y :: dx : dy, idque ipsum est quod diximus, subtangen- 
üialem t esse ad ordinatam y, ut dx elementum abscissae ad 
dy elementum ordinalae, et quia proinde t : y = dx: dy, fiet 

—= ydx : dy, qui est generalis valor subtangentalis. Et hunc 
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conjungendo cum speciali valore, quém natura problematis offert, 
pervenitur ad aequationem differentialem, quan ubi convertere 
licet in summatricem puratm, -babetur reductio nes tan- 
gontium inversi. ad quadraturas. 


Quae reductio ut intelligatur melius : Sidi (quod mo- 
menti esl maximi): quandocunque proprielas. tangen- 
tium data. exhibet valoren subtangentialis per, solam 
(ex indeterminatis)} abscissam vel per solam ordinalam, 
problema reducitur ad quâdraturas. Ponamus Les + 
dari per x; so quia t = ydx : dy, fiet dy : y = Lit 


adeoque Jay = fx it t Jain Jay : y pendet : ex Res 


lura ht cle et fax :1 dx :t eliam pendet ex aliqua quadratura, 
ejus nempe figurae, cujus ordinata est 4:t, posito nempe pro 
t poni ejus valorem per x. lItaque res reducta est ad quadra- 
inras. Exempli causa, si esstt t — 4 : x, fieret {dy : y fx dx 

— --xx; et.ita curva proposita haberetur ex quadratura hyper- 
bolan.. Si essét t — 1: VTT RX.. fieret fav :y dy : ÿ — faxV dx Vi 
atque:ita curva quaesita haberetur ex supposita quadratura tan 
circuh quam lhyperbolse. 4%: 

Similiter si t detur per y, quia t = ydx : dy, fiet dx — 


dy .1 : ÿ. adeoque x x— /dy.t: y.  Quod si jam ex problemate 
detur valor ipsius € per y, intelliei poterit Cujusuam figurae 
quadratura sit opus: nam ponamus esse t — y, fiet = Jdy. 
ji est x y, et linea quaesita est recte, Si sit t = yy,. fiet 
x = Juy.y, seu x — yy:2, el linea quaesita est parabola. 
Dit — ÿ*, liet x =. dy. yy: seu x —y":3 el linea est para- 
bola cubieu Si t sit constans, . verb. gr. si t = 1, fiet x — 


ds : y, adecque linea quaesita pendet ex .quadratura hyperbolae, 
Si t sit irrationalis, res ilidem procedet, : nom si ponatur t — 


VV Ty — VY, fiet x — /dy V je Lane 1 ar péndel 
ex. quadratra ciculi, 


Sed' si valor ipsius t detur- per: x POS simul, tanc non 
semper facile est problema reducere- ad quadraturas. Infiniti 
tamen. sunt casus ubi res procedit.. Et-genetaliter ‘hoc pronun- 
tiari potest: quandocunque valor-subtangentialis t est 
productum ex duabus quantitatibus seu -formulis, 
quarum':una datur per solam. (indeterminatarum} ab- 
scissam x altera per solem:{indeterminatätum) ordina- 
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tam y; tune problema :reducitur ad . quadraturas. 
Exeémpli causa si sit t = xy, seu facluin Ex x in y, fiet Xy = 
ydx : dy, seu dy = dx : x, seu y — = /dx : x dx : x, quod pendet ex 
quadratura hyperbolae. Si sit t—v:x seu faclum ex y in 
1: x, fiet y:x— ydx : dy, seu dy — xdx, seu y —/xux, seu 
y —= xx : 2, quae est aequaltio ad parabolam. Si St (= x:Y. 
seu factum ex x in 4:%, fiet x : y — ydx : dy, sèu xly = ÿydx 
seu dy :yÿ —dx:x seu / dy : y yy as dcr L quae datur ex qua 


dratura hyperbolae, nain / dy : yy datur absolute, nihil aliud enim 
est quam quadratura hyperboloïdis secundi gradus, ‘Sie si sit 
t—= y: VT—xx, seu faclun ex y in 4: Vi, fiet y: VE xx 
= ydx : dy, seu fiet dy — dxV' I = xx, seu — dxV'i xx 
quae pendet ex quadratura cireuli. 


Ad banc jam classem revocaltur et curva mihi propoñita, cujus 
subtangentialis rectac valor praescriptus erat t = yyY'aaxx : ax(1). 
Nam quia sempeér est t = ydx : dy(?), fiet Van — xx : ax 
— dx : dy(3) per (1) et (2). Sit a —1(#). Ergo ex (3) 
et (4) fit vdy = xdx : VT—xx (5), el acquationem (5) utrin- 
que summando, quià J v dy = yy : 26), fiet per (5) et (6) yr:2 
—/xdx: Vi—xx (7). Id est, opus est tantum ut reperiatur 
quadratura generalis, seu indefinita, figurae cujus ordinata cest 
x: Vi—xx, abscissa existente x. Hacc autem quadratura ha- 
belur absolute, Nimirum x: Y1—3x vocetur z (8). Jam centro 
(lig. 28) À radio AK, qui sit a vel 1, deseribatur cireulus, in 
uujus circumferentia sumlo arcu NC, et x seu ÀB sumila in nor- 
mal ad AK, quae sit arcus Sinui aequalis, jungatur radius AC 
et tangens arcus CF, ipsi AK productae occurrens in F, erit z, 
Nam ob triangula similia CBA et ACF fiet z seu FC ad AC 
seu 1, ut AB seu x ad BC seu V'1— xx; unde z seu FC cest 
x : Vi—:x, ut jubet aequatio (8). Si ergo FC translata in BH 
ordinatin applicetur ad AB angulo recto, ut fiat linea curva AH, 
habebitur figura ABHA, per cujus quadraturam reperielur quue- 
sita y. 


Porro ex. C in AK agatur normalis CM, ajo rectangulum 
MK À aequari trilineo A BHA, adeoque iufinitum spatium AN etc. HA 
aequari, quadrato radi. Quod sic ostendo. Per punctum Q 
in CF indefinite vicinum ipsi C, agatur in CM et AB normalis 
QPR et alia Q£ normalis ad AK: et MC producatur in S, ut 





sit MS aequ. AK radio; et, ob triangula CP:Q :et ACF similia, 
fie AC: CF :: CP: PQ, seu AC in:PQ — CF in CP. Jam 
est AG. in PQ = SM in MS; et CF in CP.= HB.in BR; ergo 
SM io MS — HB in BR, adeoque et summa :omnium rectangu- 
lorum SM in M$, id:est rect, SMK:aequatur summae omniüumrec- 
angulorum Bin BR, seu arcae Cr kage its Habetur 
ergo quadralura proposilas  - ‘ . Fra st 

Hine jam constructionem lineae icssdiss ita Miisédos: Area 
ABHA seu / xdx : Ÿ Vixx = réect. SMK seu 1 — VI xx (9): 
Ergo ex aeg. (7) per (9)-&t yy:2= 1—Y1—xx (40), quae 
sequatio est ad curvam quaesitam. Unde si tollamus irrationa- 
litatem, fiet y? : 4— yvy +1 = 4 — xx (11), et ad supplenüos 
gradus ex lege homogeneorum, pré À restituendo a, fiet y* — 
4aAYY — &aaxx (14). Constructio autem erit talis.‘: Inter duplam 
MK et radiun AK sumatur media proportionalis, quae erit y 
quaesita (ex aequ. 10) eïqüe aeaualis BG ordinatim ‘ applicata 
ad AB angulo recto dabit curvam AG V ‘quaesitam, cujus ultima 
ordinata NV aequabitur rectae KN seu lateri quadrali cireulo 
inscripli, Et in hac linea, si sit AB,x et BG,y, et AN;a, tune 
RER BT, seu 6, eril YYV aa xx : ax, ut t desiderabatur*} 


Sr. 





“XXXVL 
Leibniz an Hagens. 


| A Hannover 29 Décembre:V. $. 1691. 
Vins jai bien que la lecture de votre lettre me. devoit 
surprendre, aussi n'y manquait-elle: pas. : Neantmoins je m’avisay 
qu'il est plus commode de rire dela malice de quelque esprit 
malin, qui nous veut donner tousjours de quoy contester, que s’en 
fascher, Et puisque j'espere que vous n'aurés pas encor communi- 
qué à Mr. Fatio, il nous est aisé de sortir d'affaire. : Vous et Équ 


. * °..- 
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s) Die Methode Falio’s, von de in PES Briefen die Rede ist, is 
Wickelt Hugens in einem Briefe an den M. de l'Hespital vom ‘33 Jul. 1693 
{sieh. Ch, Hugenii aliorumque séculf XVI virorum celebrium . ExercHaoneS 
Mathemalivae ed. Uylenbroek. :'Fascs I. p. 269 sqgg). : ‘ ONE Le 
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vous garderés sa- méthode, d'où, excepté quelque canon ou abregé, 
que je pourray bien tirer moy mesme de ma regle generale, 
quand ÿy voudray penser, jé ne croy pas de pouvoir apprendre 
beaucoup; et bien que je n'aye pas gardé la micnne, vous au: 
rés la bonté de ne la point communiquer, Il est vray que vous 
aurés l'avantage sur moy de garder l'une et l'autre; mais il n’y 
a pas grand mal, et je vous laisse juger vous même, si.vous y 
avés appris quelque chose qui merite que vous me fassiés 'quel- 
que autre communication réciproque. Je -ne crois pas d'en:pou- 
voir user plus honnêtement; quelque sujet qu'un autre. croiroil 
avoir de sc plaindre, j'aime mieux d'estre creaneier, que de don- 
ner sujel aux autres de se plaindre de moy avec où sans rat- 
son. C’est ce: qui fait que je ne suis pas trop faché de n'avoir 
pas .receu l'écrit de Mr. Fatio en echange du mien. Vous m'au 
riés fait un procès, pour m'obliger à donner d'avantage, mainte- 
nant je suis à couvert de tout reproche... Et comme. mon mal 
heur n'est pas fort grand, il m'est aisé de practiquer er cette 
rencogtre les regles de Cardan de utilitate ex udversis 
capienda. 

Je veux pourtant dire quelque chose à vos raisons. J'avois 
promis de vous donner la solulion d'un certain probleme, et vous 
me prounisies en échange la solution d'un autre pur la methode 
de Mr, Fatio. J'ay satisfait à ma promesse, car je puis dire en 
verité que pour le resoudre, je n’eus besoin que precisement de 
ce que Jay mis dans mon papier, car je reduisis le probleme 
à une quadrature qui me paroissoit sauter aux yeux, Sans avoir 
besoin d'une methode. parkeuliere pour les quadratures, je de- 
vois donc attendre quelque chose de reciproque. Il est vray 
que celte methode est bornée.: Mais ne mandâles vous pas, 
Monsieur, que celle de Mr. Fatio, l'est aussi? Si on me donnoit 
un probleme du 6€ degré à resoudre, et que je leusse reduit à 
une equation du ÿe degré, qui fut -divisible en cetie renconire, 
on auroit tort de me demander une methode generale de don- 
ner les racmes du cinquième degré; parcequ'elles ne sont pas 
tousjours divisibles. : Il ine semble qu’on devroit se contenter de 
la methode que j'aurois donnée, de reduire au 5€ degré une in- 
finité des cas du 6e. Si vous ou Mr. Fatio avés deja sçu avant 
mon papier celle methode de reduire aux quadratures tous les 
problemes qui j'y enseigne. d'y reduire, j'avoue que vous n'au- 
rés rien appris de nouveau. Mais il me semble que vous ne di- 
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tes pas cela. Et moy j'estime assés celle methode pour quitter 
de bon coeur la pensée de la troquer contre celle de Mr. Falio. 
Si quelqu'un peut donner l’art de reduire tousjours la converse 
des tangentes aux quadratures, il donnera ce que je souhaitte 
de plus cn cette malière, et je donneray volontiers en échange 
na methode des quadratures. -Quoyque j'aye une autre methode 
qui reussit, lorsque la courbe, dont la proprieté des tangentes 
est donnée, depend de la Geometrie ordinaire, j'aime pourtant 
mieux la voye des quadratures, parcequ’elle sert tant pour les 
courbes transcendantes que pour les ordinaires. Je m'estonne 
que mes caracteres vous pouvoient encor paroistre difficiles, puis- 
que vous aviés déja compris les elemens de ce calcul, que j'a- 
vois donné dans les actes de Leipzig. Je m'etonne aussi que 
vous avés cru d'apprendre de moy la methode de trouver la 
courbe dont il s'agissoit independamment des quadratures, puis- 
que vous sçaviés déja par mes precedentes que j'aimois à me 
servir de la voye des quadratures. Et puisque vous avés voulu 
vous charger de recevoir quelque chose de la part de Mr. Faho, 
j'uvois droit de croire que vous seriëés autorisé de donner reri- 
proquement. Et c'est pour tout cela que. cet échange par l'en- 
tremise d'un tiers auroit esté le plus raisonnable. Enfin vous di- 
tes que, puisque je ne donne qu'une partie de ma methode, il 
n'est pas juste que je recoive celle de M. Fatio tout entiere. Mais 
je reponds que celte partie de la mienne vaut peut:estre bien la 
sienne toute entiere. Et c'est assés qu'elle suffit dans une imit- 
nilé de rencontres et mêsmes dans les lranscendantes, ou la 
sienne ot aucune autre donnée jusqu'icy n'avoit servi. Pour ne 
pas dire, qu’encore la methode de Mr. Fatio est divisible en par- 
lies, puisque vous me mandâtes qu'a force d'y mediler depuis 
il lavoit poussée bien avant. Mais quelle qu'elle puisse estre, je 
desire que la mienne ne soit plus communiquée en échange. : 

Je me souviens qu'autres fois, lorsque je consideray la cy- 
cloide, mon calcul me presenta presque sans meditation la plus- 
part des decouvertes qu'on a faites la dessus, Car ce que j'aime 
le plus dans ce calcul, c’est qu’il nous donne le même avantage 
sur les anciens dans la Geometrie d’Archimede, que Viete et des 
Cartes nous ont donné dans la Geometrie d’'Euclide ou d'Apollo- 
nius; en nous dispensant de travailler avec l'imagination. 

Jo viens maintenant à vôtre precedente, je crois bien que 
vous avés vù que le cercle qui se decrit du point :de la 
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courbe evolue; et dont. le ravon est la moindre droite qu’on peut 
mener de:ce point à.la courbe .decrite;. mais peut-estre n'aviés 
vous, pas songé, d'abord à le considcrer comme la mesure de la 
courbure, -et moy, lorsque j'avois consideré le plus grand cercle 
qui touche la. courbé interieurement, Comme la mesure de ja 
courbure ou. de l'angle de contact, je ne m'etois pas avisé de 
songer aux évolutions, Je conçoiïs fert bien que vôtre maniere 
de reduire la, chainette à la quadrature de l'Hyperhole est diffe- 
rente des:nostres. Je. lacheray de publier un jour mu methode 
les reductions. qui est generale intra certos limites. Je les 
av deja francs, mais je n'ay pas encors eu Île loisir. de pousser 
la ses, et c'est ce que je souhaiïterois de faire avant que la publier. 

Quand j'avois, parlé de querelle, il me semble que mes pa- 
re marquoient assés que Je ne la mettois pas au nombre de 
celles qu'on prend à coeur; aussi OppAUE Ie (ce me: semble) 
pelite querelle, | 

Quand Mr, Bernoulli svoù envoyé | à Mrs. de Leipzig ce qu'il 
donnoit. sur la Loxodromie, il avoit pas encore vù ce que ja 
vois. donné la dessus. | | 

. Jay, vû autres fois les Exercitalions de Méca bélhs 
et peut-estre que vous me les aviés monstrées vous mème. Mais 
il faut que jé n'aye. pas considcré alors avéc atténtion ce qu'il 
avoit dit de l1 loxodromie, car äl ne m'en esté resté aucune idée. 
ll est seur qu Albert Girard estoit. un grand Gecometre pour. son 
temps, et il se peut quil ait remarqué quelque PRE entre les 
logarithmes: et les loxod:omies, | 

Quand même on a trouvé les regles parfaites, je ne laisse 
pas ' d'estimer les' moins parfaites sur des malieres difficiles, par- 
-equ'ellcs peuvent servir end'autres cas, c'est pourquoy je {trouve 
que vôtre methoüe pour la somme des secantes merileroit en- 
vor d'être publiée avec. sa’ demonstration. 


La Mere du defaut des tables de Snellius est conside- 
râble. ‘ J'avois mis autres fois dans mon traité de la quadräture 
arithbmetique la quadratare de l'espace de la Logarithmique pour 
la soulangente ou par le quarré ‘de l'Hyperbole qui er resulte. 
Mais ‘suivant mon ‘calcul ‘il me semble que ce sont des choses 
qui s'entendent presque d'elles mêmes. Car dans la logarithmi- 


que esl dy=+ dx; donc les dx (elemens de l'abscisse x) estant 


constantes, les dy (elemens de l'ordonnée y) sont propor'ionel- 
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les aux y, ot-par consequent les'‘y soit: en ‘progression. geomco- 
trique lorsque les x: sont en progression arithmétique. i C'est''u 
dire les x sont les logarithmes : des y. ‘Donc la courbe est lu 
Logarithmique, : Or cette même équation. fait conuoisires" que 
a «y 
y 
ment. cette mème légarithmiqué depeñd cûcor de la. quädrature 


de l'hyperbole et comment sa soulangoñle a se rapporté ù cette 
hyperbole, 


dx=-", ou x = af ou = a /(dy :Y) ee qui fait Voir com- 


Quand je parle de la perfection de la Geomëtrie s de. l'Acith 
metique, je l'entends avec quelque latitude. Je erois qu'on pour- 
r'oil parv enir à pouvoir donner tousjours la methode des solutions, 
ou à en demontrer ! impossibilité, mais- Ce ne sera pes tousjours par 
ls meilleures voyes. Par exemple il faudroit qu'on pôt tousjours 
trouver s’il est possible de resoudre les problemes semblables 
à ceux de Diophante en nombres rationaux, ou de donner des 
quadratures par la Gcomettie ordinaire" Et je croy que cela sé 
peut lousjours.. Mais quant:au point de ‘trouver les chemins les 
plus couris, je éroy qué les. hommes ‘auront encor à chercher 
pour longlemps. Je n'ay rien encor vu de Mr. Rolle, si non -dans 
le Journal des Scavans, Je'suis-de vôtre. sentiment, : Monsieur, 
qu'il faudroit suivre les: projets de: Verularmius ‘sur ‘la Physique, 
en y joignant pourtant un certain: art de. deviner, car autrement 
On navancera gucres. Je m'etonnerois si Mr, Boyle, :qui:&-tant 
de belles experiences, ne seroit arrivé à quelque thecrie sur la 
chymic, apres y avoir lun medilé. .Gependant dans ses livres 
ei pour toutes consequences qu'il tire de ses observations, il ne 
conclut que ce que nous scavons tous, scavoir lout se fil mc- 
caniquement£ Îl est peul-estte: lfop reservé. Les hommes excel 
lens nous doivent laisser jusquà | leur conjectures, et ils ont tort, 
sils ne veuillent donner que. des- veriles curlaines. Cela soit en- 
eur dit à vous même, Monsieur, qui avés sans doute une inGnité 
de belles pensées sur la Physique. - Il me tarde de voir dans 
l'Histoire des ouvrages des Sçavans ce que vous y donnés sur bi 
Musique, et je vous répond que Mrs. de Leipzig”: Seront! ravis 
de mettre dans leuf ‘actes cé que:vous teur’ dofnetés ‘sur quél- 
que maliere que ce soit. Sie 

Il me semble que: ‘Mr... Bernoulli a: dès: nensces un :pêtû em- 
barrassées sur le centre d'oscillation, et. je m’etonne-.qu'il, seipeüt 
figurer que cette :perte’ du mouvement, :qu'il..y. trouve, ést eni- 


ployée. sur l'axe, bien que cette perte doit avoir lieu, quand on 
suppose laxe absolument inébranslable, ou il de patit point. Je 
ne crois pas qu'après ce que vous avés donné sur celle matiere 
on ait besoin de chercher d'autres demonstrations, Qui est ce 
Mr. de l'Hospital dont parle Mr. Bernoulli ? 


_. Que dites vous, Monsieur, d'un petit livre d'un nommé M. 
Eisenschmid de la figure de la terre? pretend, prouver. en 
comparant les differentes mesures de la terre données en des 
latitudes. differentes (qu’il juge n'estre pas si fautives qu’on 
croyoit} que l'axe de la terre est le plus long diametre de la 
sphaeroïde, au lieu que, selon vous’ et Mr. Néwion. elle seroil 
plus enflée sous l'equateur, ” 


| On m'a dit qu'un certain homme avoit proposé les longitu- 
des et que vous aviés esté commis pour examiner sa proposi- 
tion. Il me semble qu'on devroit surtout songer à pousser à 
bout ce qui se peut faire par vos horloges. 


Je vous avois prié un jour de quelques observations sur 
les couleurs, que Mr. Newion vous avoit communiquées. Au 
reste je.souhaitte que cette année vous soit heureuse avec une 
longue suite d'autres. Je suis faché que Mr. Roberval a plus 
vecu que Mr. des Cartes; c'est pourquoy vous devés songer, 
Mousieur, combien il nous Le re de vous sida Je suis avec 
aitts. etc. | 





XXXVIL 
Leibniz « Hugens, 
É-macéns ce 31 Dec. Y. Se 1694. 


CYR CR 


D el je m'y rapporte: repetant Jos. bons souhaits que j'ay 
faits. 


Maintenant j'oseroïs bien vous supplier de me faire la grace 
de faire: tenir la cy-jointe à M, le Comte de Windischgraz Mrs 
bassadeur de l'Empereur, qui se trouve à la Haye. 
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 d'ay fait scavoir à Mrs. de Leïpzig -que vous pourriés bien 
leur. faire l’honneur de leur communiquer : quelque chose tou- 

chant: la Musique, pour estre. mis pré Jeur vu | à 
Je suis avec zele etc. … :" : ."  … .. PRES 204 








XXXVIIL . 

Ilugens an. Leibniz. 
A la Haye ce $ Fevr. 1692. 
Je n’aurois pas tant tardé à repondre à vostre derniere sans 
un rhume accablant qui me tient depuis 15 jours avec des 
maux de tesfe. continuels.. Je croiois. effectivement que, vous 
ne m’aviez envoié qu'une partie de vostre. methode, trouvant 
qu'elle ne me pouvoit servir que lorsqu'on a reduit le Probleme 
renversé des Tangauies à la quadrature du Gercie ou de l'Hy- 
perbole, et qu'on connoit en mesme temps, qu'il n'est pas reso- 
luble à moins; comme dans l'oxemple de la Logarithmique et 
ailleurs. Considerant aussi’ comme un defaut a vostre ‘ regle 
qu'elle reduit. souvent -à ces quadrätures impossibles, (quoy- 
que la courbe clerchée: ne soit : que geometrique: ‘Cependant 
je ne laisse pas, de vous estre obligé et vous comtuniqueruy 
volontiers quelque chose de mes'invéntions en -revenche, si j'en 
ay que vous puissiez souhaiter, ‘Au reste j'ay' bien tait “ace 
que je vois, de n'avoir pas ‘envoié à Mr. Falio la: ‘éopie de 
vostre:écrit ni rien du contenu. ‘Et*) ñ semble mesme, que 
comme vôus hé croiez pas pouvoir beaucoup profitér de‘sa:me- 
thode, il ne souhaite pas grandement da ‘voétre, car il me manñde 
qu'en une infinité de cas il sçait trouver l'equation de’ la :courbe 
par la proprieté de la: Tangente donnée; ‘avec des iacommensu- 
rables complexes, et qu'il en a fait Pessay aps succes pour: la 


AN— X itetse 
soutangente que j avois donnée Ye sans savoir. recours 


à aucune quadratare. SE 2) A ns £ : — Ve à “ie . AE 1 


» ! à es, 16° r “| - L- : 1 = 
TRES . N° s...4 :11 F ; .. 14 ! DE. 





L D) Diese Worte bié “ii ne mande“ sind in ‘tem vor mir liegenden Briefe 
Hugens's durehgestrithen: ‘ich -Khnn ‘nicht Res: : 0h es von “Hugers 
oder von Leibniz geschehen: ist, :! CE COR OR PT RSS 
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:- {I pourroit. entreprendre; :àa ce-qu'il n'eseril, une seconde 
édition. du livre de Mr, Newlon,..qui fourmille de fautes d'impres- 
sion, et en a mesme pour là doctrine, que l'autheur avoue. .1l 
pretendroit de léclaircir en mesme temps, et y-joindre quelque 
chose du sien, 


Ce que vous me dites de l'effet de vostre calculus dif. 
ferentialis dans les recherches touchant la Cyelnide, a dire 
la verité, me semble peu croiable, Vous apportez une nouvele 
facilité au calcul, mais ne donnez pas l'invention qu'il fault pour 
la solution des problemes ‘extraordinaires, non plus que Vieto 
par l’Alecbre. 


me semble que Verulamius n'a pas omis eet art de devi- 
ner dans les Pbysique sur des experiences données en conside- 
rant l'exemple qu'il donne au sujèt de la chaleur dans les corps 
‘des -metaux' et autres, où il a assez bien reussi, si ce.n’est qu'il 
n'a pas pensé au mouvement rapide de la matiere tres sublile, 
qui: doit entretenir À ange 1 temps le bransle des particules des 
ge à AE. 


dr. Boyle os. mort, comme vous scaurez desia sans doute. 

Il paroiïit assez étrange qu'il n'ait rien basti sur tant d'experien- 
ces. dont ses livres sont pleins: mais la chose est difficile, et Je 
ne l’ay jamais cru coupable d'une aussi grande application qu'il 
faut pour establir des principes vraisemblables. IL à bien fait 
<ependent en contredisant a ceux des Chymistes. Je, suis de 
vosire avis en ce que vous souhaitez jusqu aux conjectures des 
hommes excellents en ces matieres de Physique. , Mais je crois 
qu'ils nuisent beaucoup, lors qu'ils veulent faire passer leur con- 
jectures pour des veritez, comme a fait Mr. des Cartes, parceque 
ils empeschant leurs seclateurs de chercher rien de meilleur... 
. Vous pourrez avoir vu maintenant ma division de l'Octave 

en 314 parles egales, et ne disconviendrez pas de Futilité et sia- 
gularité de cette division, de sorte que j'attens vosire approba- 
tion. ‘ Dans la Table à la: colonne 6e , le quatrieme et cinquieme 
nombre doivent estre 4,7577249674%, et 4,7768024924 et 42me 
doit commencer par # Que jugez vous, Monsieur, de Ja me- 
thode .de Mr. Tschirnhaus pour les quadraturés. Il ne semble 
pas qu'il ait voulu estre entendu; mais il doit estre. moins ob- 
scur pour vous, qui en SCavez pour .le moins autant que .luy. 
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Je me souviens qu'il donna la quadrature d’une courbe que vous 
aviez proposée dans les Acta de. Lerpnion, ce. qui me semble 
eslre beaucoup. Je suis etc. : 


XXXIX. 


Leibniz an Hugens, 


Hannover te e- de Fevrier 1692. 


Vous mavés allarmé en me parlant. de: vosire indisposilion. 
Je scay assez combien les sciences sont inleressées dans vosire 
conservation. Vous pouvez faire des choses si imporlantes en 
Physique, que jé fais conscience . de vous donner occasion do 
trop rever à la Geometrie, 

Je ne scay Si vous avés vu un petit livre d'un duré 
Eisenschmid, de Strasbourg, de figura Lerrae, où il pretend 
prouver, en conferant ensemble les differentes observations. de 
ceux qni ont voulu donner la mesure de la terre, ou la gran- 
deur d'un degré, qu'ils ont varié selon. qu'ils se sont plus ap- 
prochés du pole, et par consequent, que la terre est elliptique 
en effect, mais qu'elle est plus enflée sous les poles, au lieu que 
selon vous el Mr. Newton elle doit estre plus enflée sous le- 
quateur. Cela merite d'estre consideré. 

Le Livre de Mr. Newton est un de ceux qui meritent le 
plus d'’estre perfectionnés et Mr. Fatio fera bien de s'y appliquer. 
Je ne m'etonne pas Si parmy tant de recherches difficiles, il s'y 
est glissé quelque faute de doctrine. é 

Cetle reduclion aux quadratures, que'vous appellés inst 
sible, est ce -que je souhaiterois de pouvoir toujours. obtenir 
pour les problemes des tangenies renversées.. Enfin je ne:de- 
mande presque :que. cela pour la perfection de Ja plus impor- 
tante partie de la Géometrie. Il se peut bien que nous ne nous 
entendions -pas, ; puisque .une -chose de fail, que: re -Fap- 
portée, vous paroist reu croyable. nn sit TU RC. 

ll est vray,. comme vous dites, Monsieur, . qu il n'eut. pas 


assez de faciliter le. calcul, il faut souvent quelqu'autre : chose. 
Y. 4 | 
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Cela se voit dans l’Algebre meme. Pour seavoir l’Algèbre on ne 
s’avisera pas d'abord de trouver les racines irralionelles des racines 
cubiques, à la maniere de Scipio Ferreus, ni de la division des equa: 
tions egalées à zero par leur racines. Il en est de même de mon 
calcul tronscendant. Mais quand on a reduit les methodes à un 
simple calcul, on s'avise plus aisément de ces adresses, 

La methode des quadratures, que Mr. Tschirnhaus à pu- 
bhée, quand elle est bien entendue, revient à une partie des 
miennes. Je luy en avois parlé bien des fois à Paris, et ce 
nest que par oubli qu'il peut avoir cru de donner quel 
chose de nouveau. Cependant il mé semble. quil s'y prend 
d'une maniere bien embarassée. Et de plus ce qu'il donne n esi 
pas si general qu'il avoit cru. Je luy donnay une instance que 
je fabriquay sur la lunule d'Hippocrate; cela l'arresta, Au bout 
de quelques années quand Je ny pensois plus (car Je n'avais 
pas voulu le pousser) il avoit fait quelque calcul sur les lunules 
(comme son discours temoïigne assez) et cela l'avoi fail ren- 
contrer ce calcul, el luy avoit fait voir la quadrature, Mais ec 
n'estoit pas et ne peut estre pas la methode qu'il avoit proposée. 

Un de ces jours je pourray m'appliquer derechef a cette 
mâlere, pour la méêttre dans son jour. 

La Methode de Mr. Fatio pour les tangentes renversées, au- 
tant que j'en puis juger, ne peul servir que pour les courbes 
ordinaires, au lieu que la mienne donne et les ordinaires et les 
transcendantes. Je crois de vous avoir déja dit, Monsicur, que 
jen ay une aussi qui est propre aux ordinaires, par le moyen 
de laquelle je pourrois fabriquer quantité de canons particuliers, 
tels que je crois que M. Fatio a; mais je ne m'y amuse point. 
et je pense la rendre un jour universelle pour deterniner s'il 
est possible de trouver une ligne ordinaire satisfaisante, Mais 
j'ay dit que, pour en rendre ti court et facile,” il faudroit 
dresser quelques tables. : [DE 

Vous avés raison, Monsieur, de dire que Déescaries a parlé 
déi-Sois trop decisif de l'arrangement des parties de la matiere, 
cependant ce seroit dommage si nous n'avions pas .son système. 
Ainsi je voudrois que Mr. Boyle ‘nous eut laissé! ses conjectures. 
Mais c'est encor plus dommage que ses'plus curieuses 'experien- 
ces le plus souvent ne sont rapportés qu'a derny.' Tantost il 
s'excuse. parcequ'un amy ne luy donne pas le peus oïr de Îles 
publier; täntost sur quelqu'auire raison. :: ss 


[GE 


La negligence de nos libraires fait que je n'ay pas encor veu 
l'Histoire des ouvrages des scavans ni vostre division. de l'oc- 
tave. Elle est de vous, c'est tout dire. Plust à Dieu que vous 
pensassiés à donner vos conjeclures sur les parties de Ja ma- 
tiere; car nous avons bien des connoissances que Descartes 
n'avoit pas, dont je ne connois personne qui puisse mieux user 
que vous pour en tirer de consequences. | 

il est vray que le chancelier Bacon scavoit quelque chose 
de l'art de faire les experiences et de s'en servir; mais ce que 
vous dites de feu Mr. Bovle, est encor veritable à son égard, 
qu'il n'estoit pas capable d'une assez grande application pour 
pousser les consequences autant qu'il faut. 

J'espere que vosiré santé sera retablie; ce sera une des 
plus agreables nouvelles que je pourray recevoir. Je vous avais 
encor écrit une seconde leltre, et je m'etonne qu'il ne paroist 
pas que vous l'ayiés receue. Je suis avec zele etc. 


XL 
Hagens an Leibniz, 


15 Mars 1692. 

Je vous suis fort ebligé de ce que vous temoignez de 
prendre interest à ina santé, qui depuis ma derniere a encore 
beaucoup souffert de la migraine pendant cette longue gelée. .. 

Vous avez trop bonne opinion de mes forces, à approfondir 
les malieres de Physique. Vous voulez m’animer à cette estude, 
à quoy contribueroit beaucoup, si je sçavois que les essais, que 
j'en ay donné dans mes derniers traitez, sont dans vostre ap 
probation | EH n'y à jusqu'icy que Île seul Mr. Papin qui m'ait 
envoié des objections, que je':erois avoir bien resolues. ve: 

Jay vu l'extrait. du ‘traité. de..Mr. Eysensebmid dans . les 
Acta. Il men semble qu'il :bastit sur. un, fondement fort peu 
seur, scavoir les differentes mesurés qui:ont esté faites. du globe 
terrestre, (Car où seait combien different .entre. eux les abser- 
vaieurs , qui ont .travaillé sous .le mesme- climat: On observe 


d'ailleurs que Jupiter est elliptique dans. le. sens de. Mr. Newton. 
9 * 
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et de moy, el la raison le. veut, au lieu qu'il n'y en a point 
pour la figure elliptique de Mr. Evsenschmid. Je souhaite fort 
d'apprendre par la relation de ceux qui sont allez avec mes 
horloges au- Gap de bonne Esperance, si le retardement de leur 
mouvement (qui comme vous scavez a la mesme cause que nos- 
_tre pretendue figuré de à Terre) sera confirmé de mesme, que 
je l'ay remarqué dans le voyage precedent. Ces observateurs 
se trouverent malades, lorsque les vaisseaux qui les devoient re- 
mener passolent au Cap, ce qui retardera leur retour peut-estre 
d'un an enlier ; et il faudra attendre jusques là pour scavoir le 
succes de la mesure des longitudes, parcequ'en allant vers là 
is n’ont pas pu se regler sur les horologes, pour n'avoir pas 
eu le loisir en partant d'examiner leur mouvement par le soleil, 
Il est vray qu'il y a uh homme en ce païs qui a proposé à Mrs. 
les Etats son invention pour les longitudes, et que j'ay esté em- 
ployé avec d'autres pour lexaminer. Mais il n'y avoit rien de 
bon ni de nouveau, et il n'y a eu personne qui ne l’ait con- 
damné, Cependant de puissantes recommandations de quelques 
ignorants luy ont fait avoir 2000 fr. de la Compagnie des Indes 
Orientales malgré elle, lequel argent est assurement tres mal 
emploié. Il pretendoit se servir: des observations de Ja -lune, 
et avoil eu commerce avec le professeur Wäasmuth qui estoit 
un visionaire, 


Mr. de Tschirnhaus ayant promis avec tant d'assurance de 
donner ja quadraiture de toute ligne courhe proposée, ou de 
prouver qu'elle est impossible, ne s'est il trouvé personne qui 
l'ait mis à l'epreuve en luy proposant quelque courbe goome- 
trique un;:peu composée? Je crois assurement qu’il se seroit 
trouvé court, ayant un peu. examiné celle matiere depuis quel- 
que temps. Je vois qu'on peut en supposant autant qu'on veut 
de quadratures, trouver les courbes'à qui elles convienent, mais 
d'aller de l’equation à la quadrature,; ‘je n'v-vois pas moyen si 
non en quelques cas simples.” Il y à-de remarques à faire, 
mais elles ne vont guere:loin;: de sorte ‘que je. deute mesme, si 
lorsque vous m'avez donné:la quadrature de la courbe y*—8aayy 
+ {6aaxx O0 0, que je vous ‘avois proposée, vous ne l'avez pas 
Wonuvée, Monsieur, dans quelque Table de quadratures que vous 
eussiez faite. Cela me paroit plus vraisemblable depuis qu'un 
certain mathématicien: de. Zelande m'a envoié un petit traité, 
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où il y a une telle table, RAP autres celte mesme 
courbe et sa quadrature. à : 

Mr. :Falio me. mande qu'il voué, bien que je vous. fasse nié 
de sa Methode des Tangentes reuversée,' mais je ne. scaÿ: pas 
maintenant si vous. souhaitez, ou :si vous avez besoin, : que je 
vous l'explique, de quoy vous m'informerez, s'il vous plait. 1] 
croit que Mr. Newton scait sur. cette matiere et. tout cé - que 
luy, et tout ce que vous, Monsieur, ayez jamais trouvé et: en- 
core bien d'avantage, et que mésmé iLen publiera quelque traité. 
Je suis ete. 

J'ay eu Soin de vostre lettre à Mr. l6 comte dé Windisch- 
gras, aussitost que je Feus receuÿ. 


? 
r 


ALL, 
Leibniz an Hugens. 





Hannovre JL d'Avril 1692. 


J'espere que vous serés parfaitement remis de l'néommo- 
dité dont parloit vostre precedente, et je vous souhaite une 
santé ferme alin que vous puissiés achever les belles medita- 
tions que vous avés. Je conlinueray tousjours de vous exhorter 
à tourner vos meditations sur la Physique. Je crais d'avoir 
marqué plus d'une fois que vos derniers fraités. m'ont. plu inf- 
nement. Cette explication du cristal d'Islande -est comme une 
epreuve de la justesse de vos raisonnemens sur la lumiere: il 
y avoit une Seule circonstance-sur laquellé vous. ne. vous aviez 
pas encore saisfæit mais peut-estre qu'elle aura. esté éclaircie 
depuis. 

H y a bien de l'apparence que la pesanteur vient de la 
mème cause qui a rendu la terre ronde, eb:ui arrondit les 
gouttes, c'est à dire du mouvement-circulaire de l'ambient en 
tout sens. Et c'est apparemment aussi la raison de l'attraction 
des planetes vers Île soleil, tout comme les planetes. gardent 
une certaine direction magnetique. à l'exemple de- celle qui se. 
voit en terre. Si nous concevons l'attraction des .corps pesans, 
comme par des rayons emanans du centre, nous pouvons ex- 
piquer pourquoy les”pesanteurs des planeles- sont en raison 
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doublée reciproque de leur distance du soleil, ce qui se con- 
{irime par [es phenomenes. Cette loy de la pesanteur jointe 
avec la trajection de Mr. Newton, ou avec ma circulation har- 
monique, donne les ellipses de Kepler confirmées par les phe- 
nomenes. Or il est manifeste qu’un corps est illuminé par un 
point lumineux en raison doublée reciproque -des distances. Je 
crois qu’encor, selon cette maniere d’expliquer la pesanteur, par 
la force centrifuge d'un fluide tres subtil, on peut concevoir 
comme des rayons d'attraction, ces efforts du Üuide n’estant 
aulre chose en effect que de tels rayons qui font descendre les corps 
dont le mouvement circulaire est moins rapide, Il semble outre 
cela qu'une maniere de tourbillon est necessaire dans le ciel 
pour expliquer les parallelismes des axes, à quoy le mouvement 
spherique en fout sens ne scauroil suffire, un faut des poles ét 
des meridiens. Enfin la correspondance qu’il y a des planetes 
ou satelilos d'un même systeme est favorable à une matiere li- 
quide deferante comtuune. Mr. Osanam à mis dans son Diction- 
paire mathematique une hypothkese de Mr, Cassini, qui, au lieu 
des ellipses de Kepler, concoit des figures ellipsoides, où le rec- 
tangie des droites menées de deux fovers aux extremités est 
égal à un rectangle donné. Je ne scay s'il en donnera quelque 
raison physique. En attendant je trouve les ellipses de Kepler 
fort à mon gré, puisqu'elles s'accordent si bien avec la Meca- 
nique, et peut estre que les aberralions viennent des actions 
des planetes entre elles ét du mouvement du fluide deferant, 
sans parler des irrégularités de la maticre. 

J'avoue que le fondement de Mr, Eisensehmid est mal as- 
suré el on ne voit aucune raison à priori de son hypothese. 
Le temps decidera les choses à quoy vos horloges contribu- 
eront beaucoup, C’est une chose plaisante que des gens, comme 
feu Mr. Wasmuth et comme son eleve ou amy, qui a fait sa 
proposition à la Compagnie des Imdes, trouvent de la creance, 

La Reine Christine persuadée par l'administrateur des ter- 
res de la couronne de Suede, dont elle jouissoil, avoit fait une 
somme tres considerabloe au premier pour achever ses tables, 
qui devoient regler le ciel et la terre et perfectionner l'Astrono- 
mie, et la Chronologie, le tout sur les fondemens de l'Eeriture 
Sainte mystiquement expliquée. 

Il s’en faut beaucoup sans doule que Mr. Tschirnhaus ait 
donné la veritable methode des quadratures. Il est vray que 
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ce qu'il aura publié suivant les veues dont je luy avois fail part 
dès Paris peut servir. Mais il ne suffit pas et on s'engage dans 
des calculs horribles si ce n’est qu’on ait certaines tables toutes 
faites. Je croy de vous avoir marqué plus d’une fois, que ce 
n'est pas par cette voye que j’ay coutume de trouver les choses. 
J'en ay une autre, qui me paroist la. plus veritable et la 
plus naturelle: elle donne alternativement la solution par la Geo- 
metrie ordinaire, ou la reduction au Cercle ou à l'Ayperbole; 
je ne l'ay pas encor poussée au dela de certains limites, mais 
il ne tiont qu'à moy de le faire. Je séray bien aise de scavoir 
avec vostre permission, quel est ce petit livre qui contient des 
tables des quadratures. Je pourrois faire de telles tables, mais 
je n'ay jamais pris la peiue d'en faire. 

Je suis obligé à M. Fatio qui m'offfe sa methode des Tan- 
wentes, mais crovant d'en scavoir à peu près la fonds, je ne 
voudrois pas luy donner de la peine. Je souhaitte une methode 
plus absolue en cette muiiere, qui donnât encor la reduction 
lorsque la courbe est transcendante, et j'en ay des commence- 
inens. Je n'ay pas de la peine à croire que Mr. Newton est 
alle bicn loin en ces matieres. Mais comme chacun a ses voyes, 
j'en ay peut-estre dom il ne s’est pas encor avisé. 


Je mimagine que les abjections que Mr, Papin vous avoit 
envoyées auront esté. sur la pesanteur. J'espere que vostre Di- 
onétique paroistra bientost. Yous aviés la pensée de mettre. 
quelque chose de Musique dans les Actes de Leipsich., En. ce. 
“as il ne seroit peut-estre pas mauvais expliquer comment le 
lemperanent a esié Lrouvé, ce que vous touchés dans l'Histoire 
des ouvrages des. Scavans, I y 9. longtemps que Mr. Ouvrard 
nous fait esperer la Musique. Jay vu des memoires de Phy- 
sique et de Mathematique de FAcademie de Paris: reimprineés en 
lollumide. C’est fort bien fait que cela, et j'espere que de temps 
cn tenps il s'y trouvera quelque chose de bon. Le premier essai 
ne paroist pas des plus considerablés. On rencontre quelques 
vis des questions extraordinaires et d'une analyse parliculiere. 
En Voicy une que s'offrit il n'y a pas longtemps. Trouver une 
sraudeur, tellement formée des so as b,b,c,d, que, lorsqu' on 


pose a=b, elle soit égale à ——— 5: = a 5 ST og: mais, lorsqu'on pose 


#—Db 
— d, elle soit — = da + 2 Cette grandeur ne 5e {rouve pas 
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ME | ac — bd 
difficilement en essayant, et on voit aisement que 


| , @+1B)Cc+ d) 
y satisfait, mais je me mis à chercher comment de tels proble- 
mes pourroient estre resolus constamment par une methode 
reglée. | 
Relisant dernierement vostre explicalion de la pesanteur, 
Jj'ay remarqué que vous estes pour le Vuide et pour Îles Atomes. 
J'avoue que j'ay de la peine à comprendre la raison d'une telle 
infrangibilité, et je croy que pour cet effect, il faudroit avoir 
recours à une espece de miracle perpeluel. Je ne voy pas aussi 
de necessité qui nous oblige à recourir à des choses si extra- 
ordinaires. Cependant puisque vous avés du penchant à les 
approuver, il faut bien que vous en vovyiés quelque raison con- 
siderable, Je suis avec zele ete. 


pe - ho nn mu À, 


XL, 


Husens an Leibniz, 


A la Haye ce 11 Jul 1692. 

Quovque je responde bien tard à vostre dernière, vous ne 
pruvez point douter que je n'en ave eslé tres satisfait, quand ce 
ne seroit qu'à cause de vostre jugement avantageux, touchant 
mes derniers Fraitez, lequel j'estime plus qu'aucun autre. La 
principale raison de mon silence a esté que m'eslant appliqué 
pendant quelque temps à lestude de la Dioptrique, et à perfec- 
lionner ce que J'en ay escril, j'ay voulu eviter d'estre distrait 
par d’autres Speculalions, cé qui né Se pouvoit point en respon- 
dant à vostre lettre, qui en est loute remplie. Il y a bien des 
choses à demesler dans celte Dioptrique, et il s'en est tousjours 
offert des nouvelles, jusqu'à celte heure quil me semble d'avoir 
lout penetré, quoyque je n'aye pas encor achevé de tout escrire. 
Je n'en vais parcourir tous les points de vostre lettre, et en 
Suile je vous repondray touchant vos notes sur les Principes 
de des-Cartes. 

Si vous approuvez mon explication de la Pesanieur, je ne 
VOIS pas Coinment vous pouvez comprendre qu'un semblable 
mouvement materiae ambientis puisse causer et là rondeur 
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les goutes d'eau, et la Pesanteur du plomb vers la terre, ou des 
Planctés vers le Soleil Je trouve plus vraisemblable que la 
rondeur des goutes viene du mouvement rapide de quelque 
matiere qui circule au dedans. Mais quand ce seroit un effet 
de mouvement en tous sens de la matiere qui est au dehors, 
Ü ny auroil pas là d'operation de la force centrifuge en ce qui 
est de la goule. Je ne vois pas non plus comment la cause 
que je donne do la Pesantcur, puisse coincider avec l'attraction 
que vous concevez par des rayons emanants du centre. A de- 
meurer dans mon principe, il faudroit que la vistesse de la ma- 
here cireulante fust plus grande vers le centre qu'aux endroits 
plus eéloignez dans une certaine proportion, pour expliquer 
pourquoy les pesanteurs des Planetes contrebalancent leurs for- 
ces coptrifuges, laquelle proportion je puis facilement determiner, 
Mais je ne trouve pas jusqu'icy lacause de cetle differente vistesse. 

Il est certain que les pesanteurs des Planetes estant posées 
en raison double reciproque de leur distance du soleil, cela, 
avec la vertu centrifuge, donne les Excentriques Elliptiques de 
kepler, Mais comment, en substiluant vosire Garculation Harmo- 
nique, et retenant fa mesme proportion des pesanteurs, vous 
en deduisez les mesines Ellipses, c'est ce que je n'ay jamais 
pu comprendre par vosire explication qui est aux Acta de 
Leipsich; ne voiant pas comment vous trouvez place à quelque 
espece de Tourbillon deferant de des Cartes, que vous voulez 
conserver; puisque la dife proportion de pesanteur, avec la 
force centrifuge produisent elles seules les Ellipses Kepleriennes, 
selon la demonstration de Mr. Newton. Vous m'aviez promis 
depuis longtemps d’eclaircir cette difficulté. 

Si par les Parallelismes des axes planetaircs vous entendez 
la situation parallele que chacun de ces axes garde à soy mesme, 
il n'est pas besoin pour cela de Tourbillon, puisque c'est par 
les loix du mouvement que cela se doit faire. ; 

Je trouve, comme vous, plus à mon gré les Ellipses veri- 
tables que les Ellipsoïdes de Mr. Cassini, pour lesquelles je 
ne crois pas qu'il ait trouvé de raison physique, puisqu'il n’en 
a rien dit; et. pour FAstronomique, elle doit estre bien legere, 
vu le peu de difference entre les unes et les autres dans les 
ces des Orbites Planetaires. | 

Je pourrois vous marquer plusieurs objections contre la 
Terre Sphacroide, dans Ke sens de Mr, Eysensechmid, que 
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j'eberivis en lisant son Traité, mais il suffit de celle -ey pour le 
refufer, Cun ex auctoris ratiouinio tanta fulura sit 
differentia amplitudinis graduum in ellipsibus per 
binos Terrae polos ductis, ul circa gradum 54% alti- 
ludinis poli, unus in terra gradus sit futurus 75 mil- 
hgrium Germanicorum; prope asequatorem vero mil- 
liarium 15, numquid-putat hoc nautarum otmniuim ex- 
perientia pridem. comprobari debuisse, si verum 
æeéset? Il paroit docte au reste et escrit bien; mais des gens 
comme Wasmuih et son coleve ne meritent pas qu'on en parle. 

Dans le Truité de Craige, que Mr. Fatio m'a fait avoir, Je 
vois qu'il a bien remarqué l'insuffisance de la Methode de Mr: 
Fschirnhaus pour les quadratures, Aussi en u:t-il esté bien 
lasché. 

Le mathematicien de Zelande, qui donne dans son trailé 
ane Table de quadraurcs, s'appelle Hubertus Huighenius, et le 
üitre de son livre, Animadversiones quaedaæm &tirc& pro- 
portionem quai ad rectilineas habent figurae curvi- 
lingae. Il croioit qu'à la longuer du calcul près, il avoit 
montré le chemin pour arriver à la quadrature du cercle, de 
quoy je l'ay desabusé. 

Les objections de Mr. Papia estoient contre l’un: et l'autre 
le mes Traitez. Il est de ceux qui veulent avec.Mr. des Cartes que 
l'essence du corps consiste dans la seule etendue. 

Pour donner dans les Acta de Leïpsich ce que j'ay encore 
‘ouchant la Musique, il faudroit qu'il fust precedé de ce qu’il y 
a dans le Journal. de Mr. de Beauval, et je ne suis pas fort de 
loisir à le traduire. Ce Mr. Ouvrard de qui vous attendez Ia 
Musique, pretendoit de pouvoir montrer la composition en 24 
heures. Je l'ay connu à Paris. Il fit imprimer un petit traité 
assez extravaguant, où il vouloit qu'en matiere d'Architecture on 
observast les proportions qui font les eonsonances, comme si- 
l'acil pouvoit reconnaitre quand on s'écarte de eées proportions 
de mesmeé que l'oreille le fait au chant. 

_: .J'ay vu: encore quelques mois. des Memoires de lAcademie 
de Paris, et j'approuve comme vous ce dessein, exhortant nos 
Hbraires de continuer à les copier, à quoy pouriant je ne les 
(rouve pas fort disposez. Dans les Journaux des Scavants de 
l’année derniere 1691, il y a une observation curieuse que ra- 
vorle Mr: de la Hire touchant des pierres d’airnant, qui estuient 
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crucs sur du fer au dedans des pierres dont cstoit basti une 
pointe de clocher à Chartres, | 

Vosire recherche de la quantité composée de a, b, ce, d, 
semble assez difficile si on vouloit ÿ trouver quelque ma- 
niere gencrale. Mais je doute si celle est fort utile, - parceque 
dans tout ce que Jj'ay jamais md ke ne me s'est offert de 


pareil probleme. La quantité n'est peut-estre pas 


(a F DY a F0 F0 
la seule qui salisfasse dans vosire cas. Il y auroit aussi à con- 
siderer green le Probleme est possible ou non. Si j'en avois 
besoin, } y songérois d'avantage. 

La raison qui m'oblige de poser des Atomes infrangibles 
est que ne pouvant m'accommoder, non plus que vous, Monsi- 
eur, du dogme Cartesien, que l’Essence des corps consiste dans 
la scule etendue, je trouve qu'il est necessaire, afin que les corps 
wardent leurs figures, et qu'ils resistent au mouvement les uns 
des autres, de leur donner limpenetrabilité et une resistence à 
estre rompus ou enfoncez. Or cette resistence il faut la suppo- 
ser infinie, parce qu'il semble absurde de ja supposer dans un 
certain degré, comme si on disoit qu'elle eguie celle du diamant 
ou du fer, car cela ne peut avoir de cause dans une matiere, 
où d'ailleurs on ne suppose rien que l'etendue. C’est pourquoy 
j'ay tousjours trouvé que c’est une erreur à Mr. des Cartes, 
quand il veut que ses petites boules du 2 element se soient 
faites par l'abbattement des angles et eminences qu'avoient de 
pelils corps cubiques ou autrement formez. Car s’il faloit quel- 
que force pour surmonter la resistence que faisoient ces angles 
et ominences à estre rompues, par où croioit il pouvoir limiter, 
ct à quoy faire monter cette resistence? Et s'ils n'en faisoient 
aucune, ensorte que ces corps se laissoient lronquer et ecor- 
ner à la seule rencontre d’autres particules, pourquoy ne se 
laissoïient ils pas enfoncer aussi, comme de largille humide, et 
comment gardoient ils leur figure apres qu'elle estoit devenue 
spherique ? «. 


L'hypothese de la dureté infinie mé -paroiït donc:tres neces-. 
saire, et je ne concots pas pourquoy vous la trouvez si etrange, 
el comme qui infereroit un continuel miracle. Car pour la dif. 
ficulté de l'union qui arriveroit par la rencontre de deux surfa- 
ces plattes, vous la resolvez vous mesine, et vous n'avez qu'à 
reuarder les grains de sable avec un microscope et à voir si 
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vous y lrouvez des ‘surlaces exactement plaltes: et quand äl y 
en auroit aux atômes, il faudroit encore leur applicalion juste, 
quod in indivisibili consislit. .Je vous prie de considerer 
ces raisons que je viens d'exposer, et de nie dire cominent vous 
concevez que les parties des corps tout simples et primlifs eo- 
herent. Seroit-ce par vostre motus conspirans de ces mes- 
mes parlies considerées comime réellement séparées, ct voudriez 
vous comprendre les corps simples aussi bien que les compo- 
sez dans l’article de vos objections contre Des Cartes? J'avoue 
que je ne comprens nullement comment vostre pensée puisse 
subsister, ni dans les uns ni dans les autres. Voulez vous que 
les particules d'uné barre de fer aient au dedans un motus 
conspirans, et que, non obslant cela, on ne trouve pas que 
rien se derange dans cette barre? Qui peut entendre cela? [it 
pourtant vous dites que celte exposition de la cohesion Ssalisfait 
ensemble à la raison el aux sens. J'aÿ une maniere d'expliquer 
la cohesion des corps composez qui depend de la pression de 
dehors et encore d'autre chose. Mais en voilà desia assez sur 
ce sujet. 

Mr. de Beauval ma presté vos remarques sur les 2 preinie- 
res parlies des Principes de des Cartes, que j’ay examinées avec 
plaisir. Il y a ample matiere' de contredire à ce Philosophe, 
aussi voit on venir des objections de tous costez. Pour ce qui 
est de ses demonstralions Metaphysiques de Existentia Dei, 
animae non Corporeae et Immortalis, je men ay jamais 
eslé satisfait. Nous n'avons nullement celle idée entis per- 
fectissimi. Je n'approuve non plus son xgz#ofmr, Viri, el suis 
d'accord avec tous dans la pluspart de vos raisonnemens, quoy- 
que non pas dans tous. Mais il seroit trop long d'entrer dans 
celle discussion. Je vois que vous alleguez souvent ce que vous 
auriez escrit ailleurs, Entendez vous parler d'autres trailez que 
ceux qu'on a vu dans les Acta de Leipsich? à 

Sur la matiere du mouvement j'uy bien des choses nouvel- 
les et paradoxes à donner, que l’on verra, quand je publieray 
mes demonstrations des Regles de la Percussion, inserées au- 
trefois dans les Journaux de Paris et de Londres. Je communi- 
quay ces demonstrations à nos Mrs. de l'Academie, et j'en en- 
volay aussi quelquesunes à la Societé Royale; dans lesquelles 
j'emploiay avec autre chose, cette conservatio virium ae- 
qualium et la deduction au mouvement perpeluel, c'est à dire 
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à l'impossible, par où vous refutez aussi les regles de des Car- 
les, qui eslant reconnues partout pour fausses et eéstant posées 
sans fondement, ne meritoient pas la peine que vous prenez. 
A ce que Mr. de Beauval m'a dit, vous soubaitteriez que vos re- 
marques fussent adjoutées dans quelque nouvelle ‘edition des 
Principes de des Cartes, à quoy je ne scay si les libraires voudroi. 
ent consenlir, parceque cela ne serviroit nullement à recomman- 
der cette philosophie ni sou Autheur, Elles seroient mieux avec 
le Voiage de Des Caries que vous aurez lu, ou avec l'examen 
de Mr. Huet, Vous pourriez aussi fort bien les faire imprimer 
a part. en y faisant un titre et un peu de préface. Ou si vous 
vouliez que fe volume devint plus gros, vous n'auriez qu'à exa- 
miner de mêésme la 36 et &e partie, auxquelles il y a ‘pour le 
moins autant à reprendre, et encore les meteores.: : I semble 
que des Cortes ail voulu decider sur toutes les. matieres de 
Physique et Melaphysique, sans se soucier S'il disoit vray ou non, 
Et peul-esire cela n'est pas inutile d'en user ainsi a des person- 
nes qui se sont acquis une grande repulation d'ailleurs, parce 
qu'ils excitent d'autres à trouver quelque chose de meilleur, H 
s'est abstenu pourtant de toucher à la production des plantes 
et das animaux: sans doute parce qu'il n'a pas un moiïen de les 
faire näitre du mouvement et de ka figure des particules, ainsi 
que le reste des corps qu'il considere. 
I] me tarde de voir quelle a :esté -vostre SE NET 
avec Mr. Pelisson, que Mr. de Beauval m'a dit. devoir: paraitre 
au jour, J'aime à voir le raisonnement de ceux qui excellent 
dans les Mathematiques, sur quelque matiere que ce soit, et je 
pourroy un jour vous en proposer quelqu'une, Je suis. avec une 
parfaite estime et affection eic. : LT 
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“Hanover ce 4 de Sept. 1692. 


J'ay eslé bien oceupé cet eslé, ce qui m'a empeché de re 
pondre plusiost à vosire lettre de l'11 de Juillet, car il auroit 
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fallu pour cela une espece de retraite et de meditatien, paree- 
que vous touchés plusieurs matcres importantes. C'est pour 
cela que je ne suis pas encore en estat de vous satisfaire en- 
lierement, ct en attendant je donne ce que je puis. 

Je ne voy pas encor pourquoy plusieurs opinions differen- 
es en apparence, touchant la rondeur des gouttes, la pesanteur 
des corps terrestres, _el l'attraction des planetes vers le soleil, 
ne sc puissent concilier, Je croy qu'on peut dire en general, 
que la malicre est agitée d’une infnité de facon de tous costés 
avec une difflormilé uniforme, en sorte qu'il y en a peut cestre 
également en tout sens. Ce mouvement doit servir lant à for- 
mer des corps, qu'à les placer. Car les corps prennent la si- 
tualion par laquelle leurs mouvemens sont mois empeches, et 
s'accommodent en quelque façon les uns avec Ies aulres, ainsi 
cela peut furc qu'ils se joignent, quand ils sont separés, et qu'on 
a de la peine à les séparer quand ils sont unis. On peut en- 
cor considerer plus particulierement qu'un corps environné d'un 
autre plus fluide et plus agité, mais auquel il ne donne pas un 
passage assez libre au dedans, sera {frappe au dehors par une 
infinité de vagues, qui contribueront à l'aflermir et à presser ses 
parlies les unes contre les autres. Qu'un corps rond cil moins 
exposé aux Coups du fluide environnant, à cause que c’est ainsi 
que sa surface est la inoimdre qui est possible, et que l'unifurme 
diversité tant des mouvemens internes que des mouvemens ex- 
terieurs contribue encor a celte rondeur. On peut venir à un 
plus grand detail lorsque il s agit du globe de la terre, el con- 
siderer que les.agitations d'un fluide renfermé se lournent en 
circulations, car c'est ainsi qu'elles continuent avec le moins 
d'empechement, que ces circulations sont en tous séns, à cause 
que les agitations qui les produisent le sont aussi. Et que les 
circulations à l'entour de la terre s'accorderont et conspireront 
pour avoir un centre commun, qui sera celuy du globe de Ia 
terre, sans doute parceque, dès la-forrmation de ce globe (sem- 
blable apparemment à la formation d'une goutte) ce centre es- 
toit distingué des autres points; que..cetlc maliere circulante 
tache à s'éloigner du centre et par consequent qu'elle oblige les 
corps moins agités à Sy approcher. Et que les efforts ceniri- 
fuges de la matiere peuvent estre considerés comme des rayons 
d'attraction partans du centre à l’egard'des corps quils y font 
aller, L'Analogie de la nature peut faire croire quil y a quel 
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que chose d'approchant à l'egard du systeme du soleil, -que les 
planètes tendent vers le soleil par une raison semblable et que 
les attractions y sont en raison doublée reciproque des distances 
tout Ccoinme les illuminations. Et comme dans l'airnant il. y 
a non seulement l'attraction mais encor la diréelion, et qu'il y à 
une grande analogie entre la terre el l'ainant, on à lieu de erviro 
que parmy tant de circulations à l'enlour du centre de la terre, 
auxquelles on peut assigner une infnitée de poles, il y a deux 
poles principaux, suivant lesquels la malicre de la terre: s'est 
Aecommodée à un certain cours de la maliere du grand systeme 
solaire, comme les aimans s'uccommodent au cours de la imatsèré 
du svsleme lerrestre. | 

Il Sémbie, Monsieur, que vous n'approuvés pas ces concilia. 
tions, mais vous ne marqués pas en particulier, ce qu'il y à à 
redire. Vous ne dites pas aussy pourquoy par exemple vous 
attribués plus particulierement la rondeur des gouttes d’eau: à un 
mouvement rapide au dedans. Vous.ne dites pas non plus: pour- 
quoy les eflorts de Fa matiere centrifuge ne peuvent estre con- 
siderés comme des rayons d'attraction. J'ay remarqué cependanbk 
qu'on peut dire quelque chose à l'encontre; sçavoir qu'il y à là 
mème quantilé de lurniere dans. toutes les surfaces spheriques 
concentriques, mais qu'on peut: douter s'il y a la mème ‘quan- 
tité d'attraction. Et il est vray que j'avois encor tenté. quelque 
chose qui paroist assés plausible ‘en consxlerant le vistesse. da 
ka circulation. 11 faudra examingr quelle explication est la meil: 
leure, ou si on les peut concilier. Le même se peut dire à 
l'egard de Pexplication de Mr, Newton des ellipses. Les pline: 
Les se mouvent commé sil n'y avoit qu'un mouveincul de fra: 
Jjection ou de propre direction joint à la pesanteur, à:0e que 
Mr, Newton à remarqué, Cependant ils Se meuvent aussi, tout 
comme s'ils estoient deferés tranquillement par une matiere dent 
la circulation y soit harmonique; et il semble qu'il y a ‘une cent 
spiration de cette circulation avec la propre direction de: la pla- 
néte, : Ella raison qui fait que je ne me repens pas 'encor:4d@ 
la matiere deferente,. depuis que: j'ay: appris l'explication de Mr 
Newton, est entre autres,.que je voy loutes les planetes aller à 
peu pres d'un même. coste,.: et dans une même region, ce ‘qui 
se remarque encor à l'égard des petites planetes.. de Jupiter .et 
de Saturne. Au lièu què sans la matiere deffcrente commune; 
vien n'empecheroit les planctes d'aller en tous sens. Il y a bien 
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des choses à diré sur lout cela, que jespere d'éeclaircir un jour 
plus particulierement. IL semble que l'analogie de la terre et du 
soleil avec l'aimant rend assés probable le cours de la matiere 
solaire, semblable à celuy de la matiere terrestre qui est une 
espece de circulation ou de tourbillon. Et comment explique- 
roit-on l'attraction de la terre qui la porte vers le soleil, si on 
n'admet quelque chose d'analogique avec la cause de la pesan- 
teur? Il me semble que vous reconnoissés cette analogie vous 
même dans quelque endroit de vostre dernier traillé. Quelque 
chose que ce puisse estre ce sera un mouvement d'une maliere 
fluide, qui sera en rond. Car vous ne vous contenterés pas 
d’une qualité attractive comme Mr. Newton semble faire. Cela 
estant, 11 semble que vous ne vous sçauriés passer des tourlil- 
lons, et sans cela, comment pourriés vous maintenir vostre ex- 
plication de la pesanteur, où vous supposés avec raison que la 
maliere qui circule en tous sens est enfermée ? Ce né sera pas 
dans un ciel solide crystallin, ce sera donc dans une espece 
d'orbe ou sphere liquide, ou autre fluide environnant, auquel le 
mouvement donne en quelque facon à cet egard les privileges 
d’un corps solide. Aussi sans cela les corps circulans se dissi- 
peroient par leur force centrifuge, si ce n’est qu'on leur attribue 
quelque qualité centrophile, ou quelque sympathie entre elles, 
dont je crois que vous ne vous accommoderés pas. Quant au 
paralielsme des axes il est bien vray que si l'on explique le 
mouvement de la planete par la seule trajection jointe à la pe- 
santeur, et si l'on suppose que la planete est tousjours en equi- 
hbre par la pesanteur de ses parties, de quelque maniere qu'on 
la place, il faut qu'elle garde tousjours la direction de l'axe, en 
sorte que l'axe soit tousjours parallele à Jluy même. Mais cela 
suppose encor que le corps ne trouve pas le moindre empeche- 
ment ou rencontre irreguliere ny impression exterieure, qui le 
fasse tourner Lant soit peu. Ce qui est contre la coustume de 
la nature, et par consequent, puisqu'il n'y auroit ainsi aucun 
principe fixe ou constant de celte direction, elle seroïit bientôst 
changée. Comme il est seur qu'un globe, quelque égal qu'on le 
pourroit faire, jetté en l'air ne garderoït pas longtemps une si- 
tuation parallele à elle meme, ou aux situations precedentes, et 
une droité menée au dedans de ce globe ne demeureroit pas 
longtemps parallele à sa premiere situation. De sorte que j'aime 
mieux de fixer ce parallelisme par quelque cause qui reponde à 
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ja direction de l'aimant et qui serve à redresser les changemens, 
que les seules loix du mouvement de la planete ne sçauroient 
exclure, Et je crois même que s'il n'y avoit que la seule ira- 
jeclion libre de la planete, sans quelque fluide deferant, et gou- 
vernant son cours, les regles seroient bientost faussées. 

Je viens à nostre different du vuide et des atomes, qu'il 
sera diflicile de vuider, Vous supposés, Monsieur, que dans les 
corps il Y a une certaine fermeté primitive, et cela estant, vous 
jugés qu'il la faut supposer infinie, car il n'y & point de raison 
de la supposer d'un cerlain degré. Je demeure d'accord qu'il 
v auroit de l'absurdité à donner à tous les corps un certain de- 
eré de fermeté, car rien nous determine plustost à un tel degré 
qu'à tout autre. Mais i n'y a point d’absurdité de donner diffe- 
rens degrés de fermeté à des corps differens; autrement on 
prouveroit par la même raison que les corps doivent avoir une 
vistesse nulle ou infinie. Cela posé, qué la nature doit varier, 
la raison veut qu'il n'y ait point d'atomes ou corps d'une fer- 
meié infinie, autrement ils le seraient tous, ce qui n'est point 
necessaire. [| ne semble pas aussi que vous satisfaites assés à 
la difficulté des alomes qui $e loucheroiïent par quelque surface, 
et par cela même demeureroient pris et attachés ensemble inse- 
parablement. Car de nier que les atomes ont des surfaces plat- 
les ou autrement congruentes entre elles en la moindre partie, 
c'est un grand postulalum. Mais quand on l'accorderoit, je 
crois que dans ces sortes de raisonnemeng on doit avoir egard 
non seulement à ce qui est, mais encor à ce qu est possible. 
Supposons done une chose possible, scavoir que tous les atomes 
n'ayent que des surfaces plattes, il est visible qu'alors cet in. 
convenient arriveroit et par consequent l'hypothese de la par- 
faite dureté n'est point raisonnable. 11 y à encore d'autres in- 
conveniens dans les atomes. Par exemple ils ne seauroient estre 
susceptibles des loix du mouvement, et la force de deux atomes 
egaux, qui concoureroient direciement avec une vistesse egale, se 
devroit perdre, car 1l paroist qu'il n'y a que le ressort qui fait 
que les corps rejailiissent. Mais quand il n'y auroit aucun in- 
convenient, il semble qu'on ne doit pas admettre une qualité 
sans raison, telle qu'est la fermeté primitive. On ne voit rien 
qui attache deux masses ensemble, et je ne voy pas comment 
vous conccvés, Monsieur, que le seul attouchement fait l'office 


d'un gluten. Or puisqu'il n’y a aucune connexion naturelle 
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entre l’attouchement et l’'attachemeut, il faudra bien que, si de l'at- 
touchement suit ladhesion, cela arrive par un miracle pcrpetuel. 
Mais si la fermeté. est une qualité explicable, il faut bien qu'elle vienne 
du mouvement, puisqu'il n’y a que lé mouvement qui diversifie 
les corps. Cela posé tout ce que je puis dire de la connexion 
originaire des corps revient à cecy, qu'il faut de la force pour 
detacher une partie de la matiere de l'autre, lorsque ce detache- 
ment change le mouvement ‘et lé cours present des corps. Tout 
mouvement est conspirant dans une masse, aufant qu'il y à 
quelque regle ou loy en comparant les partiés mouvantes entire 
elles, et il est troublé à mesure que cette regle devient plus 
composée. Aussi peut-on dire, que tout corps à un certain dle- 
gré de fermeté et de flexibilité. Cependant quand ïl s'agit de 
quelque barre de fer ou autre corps grossier, on n'a pas besoin 
de recourir d'abord à l'origine primitive de la fermelé, non plus 
qu'aux atomes, il suffit de se servir des petits corps, dont 
chacun a deja en luy même sa fermeté, mais dont l'un demeure 
attaché à l'autre, à peu pres comme deux tables qui se touchent 
par leurs surfaces plattes et unies, que la pression de l'ambiant 
defend: de separer tout d'un coup. 

Je n'ay point d’empressement à donner au public les re- 
marques sur la pârtie generale de la philosonhie de Descartes. 
Monsieur de Beauval sembloit s'offrir de les porter avec soy 
en Hollande. Puisque vous avés pris In peine de les voir, je 
soubaitterois que vous eussiés marqué jes endroits dont vous 
ne convenés pas, outre ceux qui regordent le vuide et la fer- 
mêté. Je voudrois qu'ils fussent encore vus par quelque habile 
Cartesien, maïs capable de raison, pour apprendre ée qu'il diroit à 
l'encontre. J’en ay écrità Mr. de Beauval. Je souhaitle de voirun 
jour ce que vous donnerés sur le mouvement, J'avois examiné 
les regles de Descartes par un principe seneral de convenance, 
qui ne manque pas, à ce que je crois, et qui m'a paru utile à 
réfuter les erreurs pär interim en attendant la pure verité. Et 
Jj'estois bien aise de montrer comment par le moven de ce prin- 
cipe les regles Cartesiennes se refutent elles memes. Mon des- 
sein dans ces remarques n'estant que de faire des animadver- 
sions sur Descartes, sans pretendre d'y donner la ‘veritable 
Philosophie. Jay esté surpris que Mr. Pelisson a mis, sur tout 
dans les additions, des choses que je l'auroïs prié d'en retrancher, 
si j'avois sçu son intention Ce n'est pas qu'il y ait du mal, 
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mais c’est qu'il y a quelque fois du mal-entendu dans Jé monde, 
Fout cela n'a pas esté fait pour le publie, et vous n'y trouverés 
pas vostre compte, Monsieur. si vous vous donnés ia peine d'y 
jetter les yeux; mon dessein estoit de monstrer à Messieurs del'Eglise 
Romaine par une maniere de retorsion, que selon leurs principes 
non seulement les Protestans mais encor les Payens se peuvent 
sauver. Le reste est né par rencontre. 

Vous me faites esperer un jour quelque chose de votre 
part qui Sera d'une nalure differente des matieres mathematiques. 
C'est ce que je seray ravi de voir. Et generalement tout ce 
qui vient de vous m'est pretieux, Je vous feray souvenir quei- 
ques fois de ce: que vous dites dans vôtre lettre à l'egard de 
Descartes, qu'il est utile que les personmes d’une grande repu- 
tation disent leur conjectures sur toutes sortes de matieres pour 
exciter les autres. C'est ce que je voudrois que vous ïissiez 
vous même. Je suis avec zele elc. 

P. S. Mr. van Beuninguen est-il encor en vie? (On mavoit 
dit autres fois qu'il s'estoit jetté dans des sentimens outrés sur 
la religion C'est dommage qu'il n’a pas songé plustost dé don- 
ner au public des memoires de ses negotiations, N'y a-til pas 
quelque Ministre des Etats des Provinces Uiries qui y pense? 
Car c'est bien dornmage qu'aujourdhuy il n’y a que ceux qui 
ne connoissent rien aux affaires qui se melent d'en écrire. Mr. 
vostre Frere pourroif conserver à la posterité l'histoire veritable 
du grand Roy qu'il sert avec tant d'approbation. Ce qne Mr. 
Temple donne est tres eonsiderable, cependant Mr. du Cros 
connu sur le Theatre de Nimwegue ayant esté touché un peu 
durement par M. Temple, veut donner une Apologie, où il pre- 
tend de redresser bien des choses qu’il creit n'avoir pas esté 
bien rapportées par Mr. Temple. 
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Leibniz an Hugens. | 
Hanover © Décetb. 1692. 


Ma letlre assez prolixe vous aura esté rendue à y a quel: 
ques mois. La reponse n'a point de presse; mais voicy de quoy 
40 * | 
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je prends la liberté. de vous supplicr. Une personne que je 
considere, poussée par un autre qui s'imagine d’avoir trouvée 
le mouvement perpeluel, m'a demandé si je ne pourrois pas ap- 
prendre si les Estals ont proposé un prix à celuy qui le trou- 
veroit el combien. J'ay eu beau dire que la chose n'est point 
possible à mon avis, et que j'ay bien appris par les lettres de 
Grotius ad Gallos la quantité promise par les Estats à celuy 
qui trouveroit les longitudes, mais que je n'ay pas oui parler 
d'un prix promis à l'inventeur du mouvement perpetuel. On a 
toujours insisté eb on m'a prié avec inslance de m'en informer. 
Comme vous ne pouvés pas manquer de scavoir la chose, Mon:- 
sieur, S'il y a quelque chose de tel, je prends Ia liberté de 
m'adresser à vous et de vous supplier de me faire scavoir un 
mot de reponse à cette queslion, quelqu'inutile qu'elle soit en 
elle même el quoyque j'aye presque honte de vous la proposer. 

J'espere qué vous vous porterés bien, et que nous anrons 
bientost vosilre importante Dioptrique. On dit que Mr. Newton 
donnera un nouvel ouvrage. Je vous avois prié de me communi- 
quer vos remarques sur mes Animadversiones ad Carte- 
sium. Ce n'est pas pour entrer en dispule avec Yous, mais pour en 
profiter. Cependant je vous supplie de renvoyer"mes animadversions 
à Mr, Beauval si vous ne J'avés déja fai. C’est afin qu'il les 
communique encor à d’autres comme je l'en ay prié, an d'en 
ürer encor des remarques, quoyque je scache bien qu'il n'en 
trouvera gueres qui puissent valoir les vostres. Je suis avec 
zele elc. | 
P.S. Je souhaite une heureuse année avec une grande 
suite de semblables, 


XLV, 
Ilugens an Leibniz. 


Te 1... A‘la Haye ce 12 Janvier 1693. 

Il y à 6 Jours que je reçus vostre lettre du 30. Dec, ayant 
encore à respondré à celle du 26. Sept. de quoy je ne scay 
pas bien quelles excuses j'allegueray,, si ce n'est que je m'ap- 
perçois que les disputes par lettres ralentiroient. nostre corres- 
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pondance, du moins de ma part, parce qu'il faut se resoudre 
à recommencer de raisonner chaque fois qu'on escrit, Sans 
esperer de reponse qu’apres 5 ou 6 semaines, lorsqu'on a dere-. 
chef oublié où on en estoit. Je repasseray pourtant sur les 
arlicles des -vos responses sans m'etendre, et sans pretendre 
mesme que vous menvoiez des répliques. Mais ‘auparavant 
je repondray à ce que vous m'avez demandé, et vous 
diray que assurement il n'y a point de prix proposé par 
Mrs. les Estats à l'invention du mouvement perpetuels quoyque 
je sçache que plusieurs l'ont creu, parceque des gens peu sça- 
vans en ces malicres se. sont imaginé que de celte invenlion 
s'ensuivoit celle.des longitudes, qui est une consequence sans 
fondement. Du mouvement perpetuel ils esneroient un mouve- 
ment egal et de là des horloges justes, mais je vois qu'avec des 
horloges tres jusles, l'affaire des longitudes souffre encore trop 
de difficulté à cause des accidents, et du soin et de l'exactitude 
qu'il faut à les gouverner. Céluy pour qui est cette information 
ne doit pas entendre les principes de l'art, s'il croit pouvoir 
effectuer un lel mouvement mechanice, car pour physico- 
méechanice il semble tousjours qu'il y ait quelque csperance, 
comme en cinploiant la pierre d'aimant. 

Je passe à vostre premiere leltre, où j'ay esté bien aise 
de voir que vous estes assez de mon sentiment en ce qui est 
de la cause de la Pesanteur. Mais quand vous dites que les 
efforts centrifuges de la matiere peuvent estre considérez comme 
des raions d'attraction qui partent du centre, à l’egard des 
corps qu'ils v.font aller, je ne vois aucune raison de cette uni- 
formité, ni que par consequent elle puisse servir à prouver la 
proportion des pesanteurs double, renversée des distañces du 
centre. Laquelle d'ailleurs je tiens estre telle, : tant à l’egard 
les planetes principales, qui pesent vers le Soleil, ds Fr 
des lunes qui pesent vers les planetes, | | 

Pour ce cours particulier de la matiere dans: le Tourbillon 
du Soleil, qui serviroit à conserver le parallelisme àiTaxe de la 
Ecrre, je: le :trouve. peu compatible avec le mouvement ciréulaire 
de:la mesme : matiere en {ous sens, qui:fait'la Pesanteur : et 
avec cela nullement nécessaire. ‘Parce que le globe. terrestre 
estant de la grandeur qu'il'est, l'axe de son motivement'idoit na. 
lurellement garder le parallelisme, et il est assez difficile d'expli- 
quer pourquoy il se detourne encore tant qu’il fait, suivant ce 
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qui paroit par la Precession des Equinoxes. Car pour ce qui 
est de l'experience d'une boule qu'on jetteroit en haut, je ne 
doute pas qu'elle ne fust contre vous, si on la pouvoit jetter en 
sorte qu'on n'imprinmäl point de circulation à l'axe. 

Ma raison pourquoy je crois que la rondeur de la goute 
d’eau est plustost causée par un mouvement au dedans, que par 
l'impulsion de la matiere autour, c'est que l'impulsion egule par 
dehors doit faire precisement le mesme effect à enfoncer les par- 
ties de la.goute, et à changer sa figure, que feroit la pression 
egale d'une matiere qui lenvironneroil de tout costé. Mais par 
les principes de Mochanique, une telle pression ne doit point cau- 
ser dé changement à la figure de la goute ni la rendre spheri- 
que; quoyque plusieurs le croient faussement; donc ce n'esl pas 
l'impulsion de Ja maticre par dehors qui la reduit à cette figure. 

Je ninsiste plus à demander la conciliation du Tourbillon 
deferant avec les Ellipses de Mr. Newlon, quoyque je ne la 
trouve point dans vostre dernier raisonnement. Plusieurs avec 
moy la croient impossible. Il est vray que ces Tourbillons à la 
maniere de des Cartes seroient commodes pour expliquer quel- 
ques phenomencs, comme, entre autres, pourquoy les Planetcs 
circulent toutes d'un mesme sens: mais ils sont incommodes 
pour d'autres, sur tout pour l'excentricité constante des mesmes 
Planetes, et de leur acceleration et retardement veritable dans 
leurs orbes. Car, pour le premier, il semble que la matiere du 
tourbillon devroit il y a longtemps s'estre reduite à une conver- 
sion reguliere quant à la rondeur, et par consequent aussi les 
Planetes, puisqu'elles nagent dedans. Et pour le second, en pu- 
sant que leur mouvement demeure excentrique, elles devroient 
daus leur aphelies et parelies s'accommoder à la vitesse du Tour- 
billon; ce qu'elles ne foni pas, selon ce que je l'ay examiné au- 
trefois. Outre qu'il seroit mal aise de dire comment les come- 
(es peuvent passer si librement à travers un tourbillon capable 
d'emporter les planetes: ce qui dans l'hypothese de Mr. Newton 
est sans difficulté, 

Croiez, je vous prie, Monsieur, que je ne me pique nulle- 
ment de soutenir les opinions que j'ay une fois embrassées, 
mais que je ne cherche uniquement que quelques raions de ve- 
rilé, Si nos disputes en pourroiént mettre en evidence. J'ay fort 
consideré ce que vous dites au sujet de mes atomes de dureté 
infinie, Sçavoir que vous avouez bien, qu'il y auroit de l'absur- 
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dé à donner a tous les-corps pranilifs un certain degré de fer- 
mcté ou resistence à eslre rompus, mais qu'il n'y a point d'ab- 
surdité de supposer differens degrez dans plusieurs corps, sca- 
voir primitifs, car c'est de quovy il s'agit Il me semble pour- 
ant qu'il est plus aisé d'accorder là dureté parfaite et infinie 
pour fous, que-celle varicte de ‘forces pour differents corps. 
Car il est plus difliciie de concevoir les raisons de ces differen- 
les duretez, que d:ën admetlre-une seule infinie. Ce seroit jma- 
ciner plusieurs especes de matiere premiere au lieu que je n'en 
xy besoin que d'une. ; | 
Vous alleguez apres cel comme une difficulté contre les 
atomes, l'adhosion qui se feroit par leurs surfaces plattes. Je 
repons qu'elles devroient avoir estez faites expres ces surfaces, 
ce que je ne vois pas pourquoy il auroit plustost lieu là, que 
dans de sable de: la mer où.lon n'en trouve point. Et il ne me 
semble point du tout que ce soit. un grand postulatum de 
vouloir qu'il n'y ait point d'utomes nvec des surfaces plaltes, 
mais qu'il le seroit d'avantage d'èn supposer, puisqu'il faut une 
direction et intention expresse pour former une surface platte 
avoc la derniere exactilude: Mais quand la dixieme partie des. 
atomes scroient des cubes parfaits, l'application juste de leurs 
surfaces consistant in-indivisibiit, el çes corps.eslant en grand 
mouvement, je n'apprehenderois. pas. encore qu'ils s’allassent 
joindre à composer des: masses. | 
Vous trouvez encore: un inconvenient en ce que les atomes 
ne seroient pas susceptibles des loix du mouvement, parceque 
deux egaux concourunt directement . avec forces égales, devroi- 
ent perdre leur mouvement; puisqu'il n'y a que le ressort, di- 
Les vous, qui fasse rejaillir les. corps. Maàis c'esi ce que je ne 
crois nullement pour des raisons que je publièraÿ un jour: el 
quelque explication que vous vouliez donner de la cause du res- 
sort, vous seriez bien embarassé en posant que les derniers pe- 
tits corps (car. ceux qui font ressort sont composez) ne rejolis- 
sent point en $e rencontrant, mais qu ils demeurent joints; car 
de là s’en suivroit la perte de tout mouvement relatif dans Îa 
matiere de l'univers”) Au reste: vous ne : deviez pas m'attribuer 
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#). ln der Sammlung Lylenbroek’s .kommt nach diesen Worten Folgen- 
des, das in dem vor mir liezenden Briefe von Hugens fehll:. Ce qui me fait 
le plus de peine dans la supposition des atomes, c'est que je suis obligé de 
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que je conçois que le seul attouchement fait l'office d'un gluten, 
à rendre les corps composez fermes et durs, puisque j'avois 
ecrit dans ma lettre precedente que j'expliquois la cohesion des 
corps par une pression de dehors, et par quelqu'autre chose. 
Laquelle pression je vois que vous emploiez de mesme, (Ce que 
vous adjoutez du mouvement conspirant m'est tout à fait inin- 
telligible. 


J'ay rendu à Mr. de Beauval vos notes sur des Cartes. Je 
pourray une autre fois vous parler des endroits ou je ne suis 
pas d'accord avec vous. Passons maintenant à la Geometrie, où 
il ny a rien à contester. J'ay renouvellé depuis-quelques mois 
la correspondance avec Mr. le Marquis de l'Hospital, à l'occasion 
d'un joli Probleme qu'il m'envoia, qui estoit de trouver une 
ligne droite egale à la portion donnée de la ligne Logarithmique, 
sans autre aide que de Ja ligne mesme. Il avoil pris un detour 
pour cela où il y avoit bien de la subtilité: et quoyque j'ave 
trouvé du depuis un autre chemin plus court, je compte pour 
beaucoup qu'il ait inventé et tenlé le premier ce probleme. Mais 
il est capable d’en resoudre de plus difficiles, et se sert adroi- 
tement de vostre nouveau Calcul. 11 m'a envoié les solutions 
de toutes les questions que cy devant je vous ay proposées 
touchant les quadratures et les soutangentes, me les aiant dc- 
mandées expres. El il en à souhaïté apres cela de plus diffici- 
les. En quoy je nay pas manqué de le contenter, luy ayant 
envoié depuis peu ces 2 soutangentes pour trouver leurs cour- 

AY + YPX L yx? LR 
AX— JA —AY SX +3 aay — 2 x5y" 
vois quelque methode pour quand les soutangentes sont V'ay xx, 
EST ES ou D, qui est celle de la courbe de Mr. 
de Beaune, dont dont Mr. des Cartes fait mention dans sa 79e 
lettre du 3€ volume. J'ay avoué que je n'en avois point, et je 
tiens ces questions tres difficiles, dont je souhaite fort d'avoir 
vostre sentiment. Pour moy je ne veux pas me donner la peine 


bes : Ï m'a demande si J'à- 


ou 





leur aitribuer à chacun quelque figure. Et quelle sera la cause et la varieté 
infinie de ces figures? mais quelle est la cause des differentes figures du sable de 
Ja mer, lequel j'admire toutes les fois que j’en regarde avec le microscope, 
chaque grain estant un tailluu de cristal qui ne croit ni ne diminue et a esté 
tel qui Stait par combien de siecles. C’est que le Createur les a fait une 
fois naitre telles, et de mesme de les atomes. | 





153 


de les chercher, parce que je crois que toute la difficulté est 
desia surn.ontée, soit par Mr. le Marquis luy mesme, soit par 
Mr. Newlon (dont on im'assure que le Traité la dessus est im- 
primé depuis peu dans le Traité d’Algebre de Mr, Wallis), ou 
par vous, Monsieur, qui avez extrêmement approfondi cette ma- 
liere où je ne suis que novice. J'ay pourtant rencontré depuis 
quelque temps une source peu Connue mais que vous n'ignorez 
pas sans doute, d’où l’on peut tirer la solution de beaucoup de 
l’roblemnes, qui regardent les Tangentes renversées, quadralures, 
centres de gravité etc. Elle donne sans peine la quadrature que 
je vous uy proposée cy devant, et celle de la courbe xxy — aay 
2 2 aax, qui me Fa esté par Mr. le Marquis, avec plusieurs au- 
res, Entre les quelles est aussi la quadrature assez remarquable 
de la courbe dont l'equation est x° + y*=— xyn, que Mr. des 
Cartes raporte dans sa lettre 65 du 3e vol, et qu'il a conside- 
rée aussi bien que Mr. Iludde, pour autre chose. Je trouve que 


le contenu de {a fouille A dans cette figure (fig. 29) est nn, OU 


rs du quaerré de son diamelre. Que l'espace infini B, entre les 


continuations de la courbe et son asymptote, est encore de la 
mesme grandeur. Et qu’enfin la dimension generale des segments 
est aussi fort simple, qui s'exprime par un seul terme. 

Je vous entretiendray une autre fois d’une quadrature phy- 
sico-mathematique de l'Hyperbole, que j'ay rencontrée Hi n'y à 

guere, dont la speculation a quelque chose de plaisant, ‘Ainsi 
_vous voiez, Monsieur, que je ne cesse de mediter et d'appren- 
dre tousjours quelque chose. 

Jay vu avec plaisir vos leltres à Mr. Pelisson, dans l'une 
desquélles vous dites assez foriement leurs veritez à Mrs. les 
Catholiques. On voit dans ses reponses comment ïls emploient 
les douceurs, les louanges et tout ce qui peut servir pour ta- 
scher de vous attirer à leur parti, sans ‘que je croïe que cela 
vous tente le moins du monde, ne pouvant m'imaginer com- 
ment uné personne d'esprit peut se soumettre à croire des ab- 
surditez el les niaiseries qu'enseigne celte Religion, ni comment 
un homme de-‘bien peut approuver la cruauté dont elle use à 
conlramdre et forcer les consciences. he suis élc. 





XLVE 
Leibniz an Hugens. 
| Hanover ce _ de Mars 1695. 

Je commence par le remerciment que je vous dois de ce 
que vous avés bion voulu mc& satisfaire si promtancent sur mes 
demandes, touchant le prix pretendu proposé par Mrs. les Etais, 
qu'un amy me prioil fort de luy faire scavoir, bien que je luy 
cusse Ssez temoïigyné mon senliment. - 

J'avois -retharqué moy mème dans ma precedente que je 
trouvois de la difficulté dans la comparaison de la force centri- 
fuge avec les royohs d'attractions que j'avois proposée, et meme 
Favois marqué en particulier en quoy consistoit cette difficulle. 
Mais je ne croyois pas qu'on diroit qu'il n'y à aucune raison de 
conformité : puisque l'un et l'autre produit une attraction: l'un et 
l'autre tend: du centre à la circonferance, lun et Tautre opere 
en ligne droite. 

Vous dites, Monsieur, que vous louve lc cours particulier 
de la matiere dans le tourbillon du soleil, propro à conserver 
le parallcisme de l'axe de la terre, peu compalible avec le mou- 
vement. circulaire en tout sens, qui semble faire la pesanteur 
vers le soleil : À quoy je reponds que deux mouvemens sem- 
biables à ceux là se trouvent fort compatibles dans le systeme 
du globe de la terre, où l'un est la cause de fa pesanteur, 
l'autre celle de la direction magnetique; et cette analogie favo- 
rise fort mon hypothese. Et comme 11 y a une deelinaison de 
l'ainant, . dont les causes particulieres nous sont encor inconnues 
qui nc sçauroieni pourtant se trouver, que dans le cours de 
quelque, matiere, il semble encor que le detour de l'axe de. la 
terre ne s£auroit venir que. de quelque raison semblable, ni esL 
vray que la terre esi un grand corps, dont il n’est pas aisé de 
changer le mouvement ou la situation; mais comme tous :.les 
corps. de la nature agissent les uns sur les autrer, et, qu'il y a 
plusieurs grands courans particuliers, elle no semble pas exemle 
d'accidens; et je ne sçay s'il seroit conforme à la coustume de 
la nâäture, d'abandonner ces grands systemes à ces rencontres. 
il semble plustost que les systemes sont tellement formés el 
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establis par une conspiralion de toutes les parties arrangécs et 
asservies de longuc main, que cs desordres se redressent 
d'eux mêmes, comme dans le corps d'un animal; ce qui sc 
fait par le cours des corps fluides, qui entretient les solides 
dens Heurs fonclions. Ainsi je m'imagine, que si quelque cause 
extraordinaire detournoit l'axe de la terre, il reprendroit bien. 
tost sa veritable situation; comme fait un aimant, au lieu que 
sclon l’hypothese de Mr. Newton, la terre vogue dans lether 
vomme feroit une isle flottante, que rien ne dirige, que sa 
propre tendence déja prise. x 

Ce que vous dites, Monsieur, qu'une pression uniforme par 
dehors ne change point la figure d'un corps et par consequent 
n'est pas capable d'arrondir une goutte, merite consideration, 
Mr. Descartes n'esloit pas de ce senliment, et en cela j'avois 
esté du sien: mais je ine rendray volontiers, quand je verray 
comment vous jugés que cela est contraire aux principes de 
Hiccanique. | | 

Yous jugés aussi, Monsieur, que les tourbillons defcrans ne 
sont pas conciliables avec les ellipses de Kepler. Cependant il 
me semble que les raisons prises de l'excentricité coustante des 
planetes, aussi bien que de leurs vistesses dans les aphelkres ét 
perihclies ne sont pas sans replique, ou plustost que les tour- 
billous se peuvent expliquer en sorte qu'ils favoriseut ces choses, 
bien loin d'y estre contraires. L'objection du passage des co- 
metes paroist difficile, mais peut-estre, que leur force est telle 
que le mouvement d'une matiere aussi subtile, que l’est celle 
du tourbillon, ne les detourne pas considerablement; il est bien 
vray que celle même matiere a assés de force pour ‘conserver 
le» mouvement des planctes, mais $i la planete eSloit réduite en 
epos dans le lourbiüllon, le tourbillon ne [uy rendroit son mouve- 
ment que peu à peu. Comme dans vos pendules peu de force 
est capable d'entretenir le mouvement, mais il est plus difficile 
de le produire. 

Je viens à nostre controverse des atomes, elle est si an- 
cienne, et les esprits y sont si partagés, que je m’etonne nulle- 
ment, si noûs ne tombons pas d'accord’ là dessus. Cependant 
comme je croy que parmy tous ceux, qui ont jamais soutenu 
les atomes, personne l’a fait avec plus de connoiïssance ‘de: cause 
et y a apporté plus de lumieres, que vous, Monsieur, et que ‘de 
mon costé j'ay taché d'y joindre des considerations assez parti- 


156 


culicres, je continue de profliler de vos eclaircissemeus, Si l'on 
devoit supposer des consislances primitives, la question est, s'il 
seroll plus raisonnable d'aller d'abord à une dureté parfaite et 
infinie, que d'admettre toute sorte de degrés de fermelé, mais 
lousjours meslés de quelque fluidité ou mollesse, en sorte que 
la imalicre ait par lout quelque union ou connexion et que ne- 
antmoins elle soit encor divisible par tout. Et-qu'’amsi le mètme 
corps puisse estre appellé ferme, roide, dur; et encor fluide, 
mol, flexible,. diverso respectu, ct comparativement selon 
l'action qui tache de le flechir ou de le diviser. Vous jugés, 
Monsieur, qu’il seroit plus difficile de concevoir les raisons de 
ces differentes fermelés; mais si les fermelés sont primitives, on 
n'en doit pas chercher la raison. J'avoue que la matiere seroit 
heterogene en quelque façon, ou plustost dans une varieté per- 
peluelle, en sorte qu'on ne trouveroil pus la moindre particelle 
uniforme dans ses parlies, au lieu que les atomes sont hotnogc- 
nes. Muis en recompense la matiere, selon mon hypothese, se- 
roit divisible par tout ct plus où moins faciliment avec une va- 
rialion, qui Seroit msensible dans le passage d'un endroit à un 
autre endroit voisin, au leu que, selon les atomes, on fait un 
saut d'une extremité à l'autre et d'une parfaite incohaesion, qui 
est dans l'endroit de l'attouchement, on passe à une dureté in- 
finie dans tous les autres endroits. EL ces sauts sont sans 
exemple dans la nature, D'où 1l S'ensuil aussi que selon moy 
la subtililé et varieté va à l'infini dans les creatures, ce qui est 
conforme à fa raison ct a l’ordre (car je Suis pour un axiome 
tout opposé à cet axiome vulgaire, qui dit naturam abhor- 
rere ab infinito). Mais selon les alomes le progres de la 
subtilité et de la variation se borne à la grandeur de l'atome, 
ce qui est aussi peu raisonnable que celte autre maniere de 
borner les choses par des extremités en enfermant le monde 
dans. une boule. , Quant à la difficulté des surfaces plattes, par 
lesquelles les atomes s’attacheroient, vous repoudés, Monsieur, 
qu'il seroit plusiost un grand postulalum de vouloir qu'il y 
cn, ait, que de vouloir quil nyen ait point: puisquil 
faut . bien. de l'exactitude pour en former. Je... reponds 
qu'il ;. faudra {tousjours uno enliere . exactitude pour for-. 
mer quelque .suwrface que. ce soit. - Quelque qu'elle . puisse 
esire,: elle sera exacte. Or la surface platte estant des plus 
situples, À semble que ce qui est cause de l'existence des ato- 
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mes scroit encor cause de l'existence des plus simples atomes, 
à moins que celle cause n'ait cu des raisons particulieres de 
les eviter, qui ne sçauroient estre prises qu'à fine pour eviler la cohe- 
sion. Mais Ce serait assez posluler que de raisonner ainsi, Vous 
adjoutés, Monsieur, quand même on admettroit un grand nombre 
d'atomes cubiques, qu'ils ne s’attacheroient pas aisement en: 
semble pour composer des nouveaux corps inseparables, parce- 
que le plus souvent ils ne reposeroient pas durant quelque 
temps dans Pattouchement et ne demeureroient qu'un moment 
dans le même estat, car c'est ainsi que j'entends ce que vous 
dites, que leur application jusie consisteroit in indivisibili. 
Mais je crois qu'il est assez etranger que cela se peut faire 
quelques fois, Sscavoir qu'ils s'attachent en sorte qu'ils deviennent 
atomes, et qu'ils:soyent desormais inseparables à toute elernité. 


J'avois erûù que ma raison coutre les atomes prise des loix 
du mouvement esloit une des plus forles. Cependant puisque 
vous promettés, d'expliquer un jour comment un corps inflexible 
peul rejaillir, je ne doute point que vous n'ayés à dire la dessus 
des choses tres considerables à vostre ordimaire. Vous trouvés 
aussi que la difficulté pourroit estre retorquée conire Moy, puis- 
que les corps à ressort sont composés, et que par consequent 
les derniers petits corps, estans sans ressort seront aussi .in- 
capables de rejaiilissement. Mais je reponds qu'il n'y à paint 
de dernier petit corps, et je conçois qu'une particelle de la ma- 
iere, quelque petilé qu'elle soit, est comme un monde ‘entier 
plein d'un infinité de crealures encor plus petites; el cela à 
proportion d'un autre corps, fut il aussi grand que le globe de 
la terre. 


Comme il semble qu'on ne sçauroit rendré ‘aneune raison 
pourquoy les parties d’un atothe sont inseparables, que parce 
qu'elles se touchent une fois parfaitement par leur surfaces du- 
rant quelque temps; c'est pour cela que j'ay dit, que dans l'hy- 
pothese des atomes l’attouchement fait l'office d'un glouten.: Il 
semble aussi que si l'attouchement par surfaces fait une conne- 
xion infiniment forte; l'attouchement par lignes et par points de- 
vrait aussi faire des connexions, mais surmontables, en sorte 
que deux corps $e touchant par des hgnes plus grandes seroient 
plus aisés à separer, et des corps se touchant par plus de points 
auroient plus de connexion que ceux qui se toucheroient par 
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moins de points cacteris paribus. Et mêmes, point contre 
point et ligne contre ligne, il semble que contactus osculi 
devroit donner plus de connexion que simplex contactus. 
De plus, si un altouchement superficiel durable fait un attouche- 
ment insurmontable, il semble qu'un attouchement momentané 
feroil une connexion surmontable, mais plus forle selon que Ie 
corps qui rase l'autre en Île touchant à moins de vistesse, En- 
fin quoyque j'aye parlé cy-dessus des fermetés ou eonsistences 
primilives, j’ay tousjours du penchant à croire qu'il n'y en a 
aucune primiive, el que le seul mouvement fait de la diversité 
dans la matiere, et par consequent la cohesion. Et tant que le 
contraire n'est pas encor demontré, il me semble qu'on doit 
eviter la supposition dune telle nouvelle qualité inexplicable 
laquelle estant accordée, on passeroit bientost à d’autres suppo- 
sitions semblables, comme à la pesanteur d'Aristote, à l'attraction 
de Mr. Newton, à des sympathics ou antipathies et à mille autres 
attributs semblables. 

Mr. le M. de lHospital m'a fait l'honneur de me communi- 
quer sa belle invention de la rectification de Ja courbe logarith- 
mique. (Gela fait voir qu'il à fait des tres grands progres dans 
celte analyse superieure, Et j'espere de Juy des lumieres con- 
siderables. Je voy le moyen de trouver tousjours la ligne ex 
data quantitate subtangentis, lorsque celle ligne est ordi- 
naire. Mais je nay pas encore le loisir et la patience neces- 
saire pour mettre en estat tout ce qu'il faut pour pracliquer 
cette methode, et en attendant je suis reduit à me servir de 
quantité d'adresses particulieres, à peu pres comme on fait pour 
resoudre des problemes semblables à ceux de Diophante. 

Quant à la courbe de Mr. de Beaune, dont la soutangentielic 
seroit y? — xy : à, je l’ay voulu considerer presentement parce- 
qu'elle depend de la courbe des logarithmes en telle façon, que 
le logarithme estant y, x sera la difference entre le logarithme 
et la subnumerale. J’appelle icy la sousnumerale t, supposé que 
le nombre du logarithme est le quotient d'a divisé par a — 1. 

Il faut avouer, Monsieur, que vos decouvertes sur la qua- 
drature de Îa galande de Mr. de Roberval sont extremement 
belles, j'entends la ligne dont J'equation est x° + y° = nxy. 
Comme cette ligne est d'une nature simple et que les co- 
ordonnées y sont homoeoptotes comme dans le cercle, j'ay aussi 
voulu tacher, si l’on pourray trouver la quadraturc, et j'en ay 
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enfin trouve Ag construction generale, que (fig 30) lc triligne 
ABCDA est à — + ny - — xx, comme le quarré de l'abscisso 


x, ou AB, est au APE de l'ordonnée y ou BC. 

Je n’ay garde de mw’attribuer par avance la connoissance de 
cetle source nouvelle, que vous avés trouvée pour quantité do 
problemes des quadralures et des sublangentes. ll se pourroit 
que jen sçuss 0 quelque chose, mais je craindray :plustost que 
non; Car je voy qu'on peut eplores quantilé ; d'adresses parti- 
cufiorès, et je doute point qu'il n'y en ait beaucoup qui me 
sont inconnues, quoy qu'il y en ait aussi beaucoup que j'ay 
cmyloyées en temps et lieu Je:me sers quelques fois avec 
succes des series infinies.  : | 

Car toutes les fois qu’ ‘on donne un _ probleme tange n« 
üel, je puis trouver la courbe demandée per serièm infini- 
Lam. Ce qui est au moins de grande usage pour la practique. 
Car je suppose y = à bx:+ ex? + dx + ex” ele. el par con- 
sequent j'ay aussi 4 yfetc., item xy®, xy°, x?y% etc, j'ay aussi 
dy. Car dy est égal à dx multiplié par b +-2cx + 3dx°+ 4ex° 
ete, et ddy est égal à 4.2c + 2.3dx + 3,$ex? etc, multiplié 
par dx? el ainsi de Suite, Ayant donc mon equation differen 
tivlle delivrée des fraclions, racines et sommes, et ordonnée en 
sorte qu'elle soit egale à rien, el ayant oxpliqué les Lermes où 
eutre y ou dy, en sorte qu'il ne reste d'autre indeterminée que 
x, ce qui fait evanouir dx, j'explique les arbitraires a, b, c, etc. 
en sorte que tous les termes se detruisent, et par ce moyen 
je trouve leur valeur, et par conseaquent celle d'y. Celle me- 
thode est la plus gencrale qu'on puisse imaginer, car elle reuis- 
sit par tous ces problemes et encor pour éeux, dont la diffi- 
culté est d’une transcendance du second, troisieme: ou autre de- 
uré, c'est à dire qui va aux differenlio-differentielles ei au delà, 
En un mot est supplementum generale geometriae 
practicae pro transcendentibus: pour ne dire (ce qui 
paroist assez) qu'elle sert à donner les racines des equations, 
mais aussi elle sert souvent à trouver des valeurs finies. J'es: 
pere le plaisir d'apprendre un jour vostre maniere physico -ma- 
thematique pour. la quadrature da Phyperbele. Ces ee 
donnent souvent des nouvelles vues. PELNE CAT 

Voicy quelque chose de lout autre nature que 3e: joins iCY. 
J'ay eu en main quantité, de pieces curieuses qui:servent à hi. 
stoire et aux affaires. dont je feray imprimer le receuil. Celui 
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des plus anciennes, avant lan 4500 paroistra ce printemps dans 
un volume in fol. Mais pour les modernes, particulierement de 
nostre siecle, je sauhailterois encor bien des choses. 

Mr, vostre frere et quelques autres habiles hommes de 
vosire pays employés dans les affaires publiques, me pourroient 
favoriser en ce dessein à vostre recommendation en communi- 
quant quelques pieces curieuses, qui serviroient à instruire Île 
publie sans faire prejudice à qui que ce soit. 

C'est dommage que Mr. van Beuninguen n'est pas en eslat 
d'y contribuer, Mais vous ne manqués pas d'habiles ministres, 
el souvent les heriliers de ceux qui ont esté employés autre- 
fois ne sont pas chiches de telles choses. 

Je vous demande pardon de la liberté que je prends de 
vous parler d’une chose de cette nature. C’est à condition que 
cela ne vous importune nullement et que vous ne fassies que 
ce que vous pourrés commodement par le moyen de quelques 
amis, un mot de vostre Part valant mieux, que les grandes sol- 
liciatons de beaucoup d'autres. Je suis avec zele etc. 





ALVIL 
Hugens an Leibniz, 


A la Have, ce 13 Sepi. 1693. 

Je ne dois pas me donner l'honneur de vous escrire apres 
un si lang silence, sans alleguer les raisons qui l'ont causé, des 
quelles la principale est que depuis la correspondance que j'ay 
avec Mr. le Marquis de l’Hospilal, il m'a donné tant d'exercice 
en malicre de Geometrie, que j'ay cru devoir eviter celuy qui 
me pouvoit venir d'un autre costé, quoyque Scachant bien qu'il 
n'y à Pas moins à profiter pour moy de vos lettres. Il y æ eu 
de plus cette raison, dont j'ay touché quelque chose dans mes 
precedentes, que je voiois que nostre dispute en Physique de- 
mandoit une nouvelle meditation pour respondre à vostre der- 
nier raisonnement, que j'ay trouvé tres sensé et escrit avec soin. 
Il est vray que j'ayÿ conçeu et annoté quelques repliques que j'ay 
à y faire, mais me vous permeltrez s'il vous plait de les differer en- 
core jusqu’à une autre lettre, parce que la maliere merite une plus 
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grande attention que je ny sçaurois donner presentement, Celle- 
cy n'est que pour vous envoier la Remarque que je fais à vos- 
tro exemple sur le Probleme de Mr. Bernoulli, par la quelle 
vous connoïtrez, Monsieur, que j'ay fait quelque progres dans 
les sublilitez geometriques et dans vostre excellent calcul diffe- 
rentiel, dont je goute de plus en plus l'utilité. J'avois resolu de 
nen point chercher la solution, laquelle aussi bien Monsieur le 
M. de l'Hospital m’'avoit offert de me communiquer, mais le pro- 
bleme me paroissant beau et singulier, je n'ay pu empescher 
qu'il me roulast dans la teste, jusqu'à ce que je me sois satis- 
fait. Et à cette heure que la peine est prise, afin qu'elle serve 
à me maintenir dans l’estimc de Messieurs lés Geometres, je 
vous prie tres humblement d’envoier au plutost la feuille cy- 
jointe aux Sçcavans autheurs des Acta de Loipzich, afin qu'ils 
aient la bonté de y insercer.*) se 


Jorsque je reçus vostre quadrature de la Feuille de Mr. 
des Cartes ou de Roberval, je crus, apres l'avoir examinée que 
vous vous csliez mepris: parce qu'appellant vostre construction 
“encrale, elle n'estoit. pas vraie lorsque, comme dans vostré figure, 
on prend BC pour y. Mais du depuis j'ay vu qu'elle quadroit 
n la position de BE pour v. Ce qui arrive de mèsme dans deux 
manicres differentes, que Monsieur le M. de l’Hospital m'a cn- 
voiées pour celle quadralure, et dont jay, non sans quelque 
peinc, demeslé la raison, Car jé ne trouvois pas bon que le 
calcul differentiel produisist autre chose que ce qu'on luy de- 
mande. Vous aurez vu ce que j'ay inseré touchant cette ma- 
liere au Journal de Rotterdam, auquel temps je n’avois pas en- 
core receu vosire solution; autrement j'en aurôis fait’ mention, 
et ce n'auroit pas eslé sans vous reprendre mal d propos, au 
lieu que je devois admirer ce que vous aviez fait. Je voudrois 
bien scavoir vostre jugement touchant ma Tracto ria pour la 
quadrature de l'Hyperbole, que j'y avois jointe. Où il y a cela 
de remarquable, que suivant les loix de la Mechanique, supposé 
le plan horizontal, la deser iplion doit estre parfaité, et par con- 
sequent célte quadrature par son môién.'* Je'vois que Mr, Bér- 
moulu lo professeur parle desta doutèusement de la geometriéité 
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de celle generation de courbes; car celles de Monsieur son 
frere sont du mesme genre, quoyque non pas tout à fait si 
simples. 





J'ay esté surpris de voir ce que celuy-cy a fait mettre dans 
les Acta du mois de May touchant la courbe de Mr. de Beaune, 
comme-si c’esloit luy qui en eust donné la construction au Jour- 
nal des Scavans de 1692. Sur quoy Monsieur le M. de lHospi- 
tal, m'a mandé certain detail de <e qui s'est passé, pour me 
faire connoitre le tort qu'on luy fait; et il semble avoir raison; 
mais pourtant je n'ose rien decider, inaudita parte altera. 


La construction que vous m'envoialtes pour cette courbe 
s'accordoit avec la seconde que me communiqua Mr, le Marquis, 
qui est plus courte que celle de Mr. Bernoulli du mois de May. 
J'admire de plus en plus la beauté dela geometrie, dans ces 
nouveaux progres qu'on y fait tous les jours, où vous 
avez Si grande part, Monsieur, quand ceneseroit que 
par vostre merveilleux calcul. M'y voilà maintenant me- 
diocrement versé, si non que je n’entens encore rien aux ddx, 
el je voudrois bien scavoir si vous avez rencontré de proble- 
mes considerables où il faille les emploier, afin que cela me 
donne envie de les etudier. 


Je vois que vous avez opinion de pouvoir tousjours trou- 
ver les Courbes pour la soutangente donnée, lorsqu'elles sont 
geometriques. Cependant il y a un certain deguisement de ces 
soutangentes que je puis leur donner lousjours, où Monsieur le 
M. de l'Hospital se trouve empesché jusqu'icy, et vous connois- 
sez Sa capacité. Les exemples que je luy ay proposez sont la 
AaY + AYY_ s°7y __Aayÿy 
AX— X y — ay ? 3x3 + 3aay — 2x7? 2 AA — yy — —%Xx" 
nez én quelqu'une je vous prie. 





Exami- 





ss dé 


g Ÿ 'é* 


+ Je ne dois pas oublier de vous dire un mot touchant vos- 
tre Codex Juris Gentium, dont vous m'avez voulu commu- 
niquer, le projet. C’est là un grand ouvrage que vous entrepre- 
nez, Monsieur, qui sera utile à bien des gens, et je voudrois es 
tre plus propre que je ne suis à vous y servir en vous four- 
nissant de la matiere. Mais le peu d’attachement et d'estime que 
j'ay per queste canzoni politiche, comme le P.Paolo les ap- 
Pelloit, me lient. hors. de commerce pour tout ce qui les re- 
garde, et je souffre mesme avec peine qu'un esprit comme le 


vestre y emploie du temps. Vous devez croire, que c'est un 
effect de la haute opinion que j'en ay, et de zele avec lequel 
je suis etc. Fe 





XLVHL, 


Leibniz an Hugens. 





Hahover ce L d'Octobre 1693, 


Je suis ravi d'apprendre de temps en ds des nouvelles 
de vostre santé, qui nous doit estre chere. Car le monde 5e 
peut encore promellre beaucoup de vos decouvertes. Ainsi 
quand vos lettres ne contiendroient que cela, elles me seroient 
lousjours agreables. Mais il y a tousjours beaucoup à appren- 
dre; et de plus vos obligeantes expressions, qui font connois- 
tre avec combien de bonté vous voulés bien meas esse ali- 
quid putare nugas, m'engagent à vous en faire des remer- 
cimens. 

Je seray ravi de voir un jour vos repliques sur nostre ques- 
tion physique. Car comme vous approfondissés merveilleuse- 
ment ces choses, et comme il semble que nous avons pris un 
nouveau tour pour éclaircir la question des Atomes et du Vuide, 
j'espere que nous la pourrons enfin terminer,. Je souhaiterois 
de voir ce que vous avés, remarqué sur mes, animadversions 
anli-cartesienues, que vous n'aviés pas trouvées tout à fait 
mauvaises. 

J'ay aussi receu quelques lettres de M. le M. de l'Hospital, 
ou j'ay repondu Le mioux que j'ay pû. Mais mes distractions ne 
m'ont point permis de luy donnertoute la satisfaction .que j'au- 
rois bien desiré luy pouvoir donner. Je n’ay pas manqué d'en- 
voyer. à. Messieurs les Collecteurs des Acies de Leipzig çe que 
vous leur avés destiné sur le problemede Mr. Bernouill; il est 
vray que c'a eslé une semaine apres l’arrivée de vostre lettre, que 
j'ay trouvée à mon retour d'un petit voyage fait pour Suspendre 
mes travaux darané quelques jours, car je me trouvois peu propre 
à l'application, .apres: une fievre tierce, qui, m'a pas ,esté trop 
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forle, mais qui m’a fait craindre une recheute. Comme j'avais 
toutes les commodités dans le voyage et avec celà l'esprit bre, 
je m'en suis bien trouvé. 

Tout ce que je m'estois proposé en produisant le nouveau 
calcul, que vous commencés, Monsieur, de trouver commode, a 
esté d'ouvrir un chemin ou des personnes plus penctrantes que 
moy pourroient trouver quelque chose d'importance. Et main- 
tenant voti damnalus sum, depuis que vous trouvés bon de 
vous en servir, ct c’est me faire beaucoup d'honneur que de 
le declarer publiquement: Je suis ravi de voir par vostre solu- 
ion du probleme de Mr. Bernoulli que vous avés remarqué ce 
qu'il y à de plus beau dans nosire calcul” differentiel, aussitosl 
que vous avés voulu prendre la peine d'y enirer; c'est justement 
cé que Je marquois autres fois d'y estimer, sçavoir qu'il nous 
donne des solulions generales qui menent naturellement aux 
transcendentes, mais qui dans certains cas font que la transcen- 
dalité se perd et qu'on decouvre que la ligne est ordinaire. 

Vous faites beaucoup d'honneur à la Gcomelrie lorsque vous 
trouvés les plus beaux usages des Tignes qu'elle peut fournir. 
EL eclte nouvelle courbe, que vous ne dannés que par enigme, 
en scra une belle preuve, aussi bien que vostre usage de la 
cycloide l'a esté autres fois. La conslruclion des lignes, que 
vous appellés Traclorias est d'importance. J'appelle ainsi 
plustost la construction que la ligne, car toute ligne peut estre 
construle de cette façon, prenant tousjours dans la tangente un 
point dont la üistance du point de la courbe soit donnée, ce 
qui fera une nouvelle ligne, le long de laquelle un bout du fil 
estant mené l’autre decrira la courbe donnée. Vous estes tombé 
de vous même sur une idée, que j'avois deja, mais que j’ay 
apprise d'un autre. C'est de feu Mr, Perraut le Medecin, qui me 
proposa de trouver quelle ligne se produit en menant une ex- 
tremité du -f] le: long d'une regle, pendant que l'autre extremité 
ire un poids ‘par le plan horizontal dans lequel la regle. tombe. 
de trouvay bientost que c'est la quadratrice de la figure des 
tangentes canoniques du cercle, et par consequent dependante 
de la quadrature de lhyperbole, ‘Je: croyois d’avoir seul cette 
application de ce mouvement, mais dernierement j'ay jugé par 
ceque Mr, Bernoulli a dit :sur le probleme de son freré que 
vous deviés avoir publié; la même chose dans l'Histoire des ou- 
‘vrages des Sçavans, car je n'ay pas encor eu : celte Histoire des 
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ouvrages de cette année par la negligence ‘du libraire, à qui 
j'avois écrit pour m'envoyer et cela et autres choses. Or cela 
m'a convié à publier encor d'autres pensées que j'avois sur 
l'usage de ce mouvement. Et comme il paroist que vous avés 
medité sur les moyens de le rendre exact en pratique, vous 
trouverés qu'il y a peut esire pas un en Geometrie que le me- 
rite d'avantage. On pourroit se servir soit d’un poids, soit d’une 
appression elastique, comme par exemple en mettant un ressort 
entre deux plans paralleles immobiles, qui le tiendroiïent, pressé. 
Ce ressort couleroit entre ces deux plans, d'une maniere à ne 
pouvoir changer de situation à leur egard, et presseroit un stile 
contre l'un des plans. Le style seroit attaché au ressort, et le 
fil qui tireroit l’un et l'autre, quoyqu'il n'iroit peut-estre point 
jusqu’au stile, devroit pourtant y aboutir en cas de prolongation 
ou plustost à l'axe prolongué du stile à l’entour duquel le fil, 
ou bien la regle équivalente aufil, se tourneroit pendant le 
mouvement. Il seroit meme possible de fare que le ressort 
(un ou plusieurs) estant pressé entre les deux plans, le stile. qui 
doit tracer, fut dehors, pour qu'on puisse voir ce qu'il trace, 
On pourroit encor penser à d'autres moyens: le tout consiste 
dans le soin d'empecher que l'impulsion du stile même ne se 
mele avec la traction, Mais vous pourrés mieux choisir que per- 
sonne. Lorsque on demande si cette construction est geome- 
trique, il faut convenir de la definition. Selon mon langage je 
dirois qu’elle Fest, Aussi crois je que la description de. la. cy- 
cloide, ou de vos lignes faites par l'evolution, est: geometrique. 
EL je ne vois pas, pourquoy on restreint Les lignes geomelriques 
a celles dont Fequation est algcbrique. Mais entre les construc- 
lions scometriques je prefere non seulement celles qui: sont les 
plus simples, mais aussi celles qui servent à reduire le::pro- 
bleme à un autre probleme plus simple, et contribuant à éclai- 
rer l'esprit. Par exemple je souhaitcrois de reduire.les quadra- 
lures ou les dimensions des aires aux dimensions des lignes 
courbes, 

Mr. Bernoulli le jeune s’est plaint à son tour de M. le Mar- 
quis de l'Hospital, dans une lettre qu'il à voulu m'esitre commu. 
niquée, Mois le sujet de leur contestation ne me paroist gueres 
considerable, :: Et la construction de la ligne de: Mr. Beaune 
n'est pas des plus difficiles, Aussi crois-je qu'ils se seront raë- 
commodés. mt EE OA 
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J'ay eu de la peine à me resoudre à chercher une des cour- 
bos dont vous me donnés les soutangenlies, car ordinairement 
on s'engage en des calculs un peu longs, ul maintenant je n’osé 
toucher à ceux qui sont tant soit peu prolites.  Néantrnoins 
pour vous salisfaire, puisque vous m'aviés donné le choix, j’ay 
choisi la plus simpie, qui est 2ayy:(2Zaa — yy — xx), el j'ay 
trouvé que vous avics raison de l'appeler un déguisement, car 
c'est le cercle, à qui cette soutangente peut appartenir ét son 
equation est 2ax—xx—yÿy, Mais afin que vous voyiés que 
jay approfondi ce probleme, et que ce n'est pas par quelque 
hazard que j'ay frouvé ce cercle, je vous diray que la courbe 
n'est ordinaire, que dahs ce Seul cas, mais transcendante dans 
une infinité d’autres. Je vous en donneray prémicrement l'exem- 


ple le plus simple. Soit = /3 50 ou dx — adv : {a — v) (2) 


il est manifeste que la leltre x signifie une grandeur qui 
est comme le logarithme, posé qu'a —v soit le nombre, car 
cela depend de la quadrature de lPHyperbolé ou de la descrip- 
tion de la ligne logarithmique. Cela posé, je dis que Ja ligne, 
dont l'equalion est yy—aa+2ax — xx — av(3), satisfait au 
probleme, el il est manifeste que celte ligne se peut construire, 
supposita Hyperbolae quadratura  Voicy comment je 
prouve maintenant lo succès par le caleal differentiel. Apres 
avoit differentié lPequation (3), je trouve 2 vdy — 2 adx — 2 xdxy 
— adv(#); dont ostant dv pur l’equation (2) 1 y aura 2ddy = 
2adx — 2xdx —- 2xdx = udx Æ vdx (5). Et par celte derniere 
jointe à lequation (3) ostant v, il y aura enfin yydx — aadx+- 
2axdx—xxdx — Zaydy + Saadx — 2axdx — aadx, ou bien, apres 
les destructions dûes: yydx <+- xxdx + 2aydy = Znadx (6) ce qu'il 
falloit faire. Car iE est manifeste que dx : dy = 2ay : (2aa-—yy—xx), 
c'est à dire qué la soustangenle esl 2ayy:(2aa—yy—xx). La 
mème chose reussit dans une infinité d’autres lignes, prenan! 
l'arbitraire n, ct disant: yy — ne -E ax — xx — nv. Mais 
nestant egal à rien, il en provient Île cercle. Quant aux dd, 
jen ay eu souvent besoin, Elles sont aux dx, conrme les co- 
natue de la pesanteur ou les solicitalions centrifugues sont à 
la vistcsse, Mr. Bernoulli marque dans les Acles de Leipzig 
de l'année passée p. 202 de los avoir employécs pour les lignes 
des voiles. Et je les avois deja employées pour le mouvement 
des astres dans les mêmes Actes. Au reste comme vous aves 
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de la peine à souffrir, Monsicur, que je pense souvent à l'flis- 
stoire, au Droit ct à la Politiquo, il y a hien des gens qui mé 
font la gucrre icy et ailleurs de ce que je me mèle des. matie- 
res Où vous regnés. En verilé je m'accommoderois d'avantage de 
ce qui est de vostre goust, si j'en avois absolument le..choix, 
Et j'estime plus les verités éternelles qui éclairent l'esprit . que 
les faits ou les verités temporelles, Il faut cependant avouor, 
qu'encor en matiere de Droit, de Morale et de Politiqne on 
pourroit faire des decouvertes “ des raisonnemens. exact{s,. . Et 
souvent on y manque en practique parcequ'on a coustume de 
les traitter superficiellement, Je seray bien aise de voir un jour 
vôtre jugement sur la preface de mon code diplomatique. Je 
vous avés communiqué mon project parceque j'ay cru que peut- 
éstre quelqu'un de vos amis en Hoilande me pourroit fournir 
quelque piece curieuse, dont il y en auroit sans doute qui se- 
roient honorables à vostre Republique. 

Je n'employe que des pieces choisies. (C'est pourquoy mon 
dessein n'est pas des plus vastes. Mais pour finir pas nostre 
Geometrie, j'ose dire qu’on pousseroit peut-estre bien avant la 
recherche de ces choses, si on avoit à la main quelque jeune 
homme d'espcrance, qui en s'instruisani nous pouvoit soulager 
dans le calcul. En attendant je fais ce que je puis pour meriter 
l'honneur que vous me faites de croire que je suis avec loué. le 
zele et toute la consideration possible etc. 


Leibniz an Hugens, 


Hannover ce T Décembre 1693. 


Vous aurés receu la lettre assez ample que je me suis 
donné l'honneur de vous écrire, il y a plusieurs semaines. Ce- 
pendant vous aurés receu aussi les Actes de Leipzig, tant le 
mois ou mon effection des quadratures par le mouvément est 
inserée, que celuy ou vostre solution du probleme .de Mr. Ber- 
noulli se trouve avec mon apostille, dont j'espere que vous ne 
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serés pas mal satisfait. Je souhaille surtout que vous nous ex. 
pliquiés bientost vostre ligne enigmatique. 

Quand je vous écrivois ma derniere je n'avois pas encor 
vu lHistoire des ouvrages des Scavans de celte année. Il est 
vray que j'avois fait prier Mr. Desbordes de me les envoyer, 
avec d'autres livres, lorsque le libraire, qui a imprimé le pre- 
mier tome de mon Code diplomatique luy en envoyoit quelques 
exemplaires. Mais M. Desbordes n'a pas encor salisfait au li- 
braire, et envoya quelques unes des choses que j'avois deman- 
dées à Mr. de la Bergerie, Ministre françois de la religion refor- 
mée, lequel ne sçachant pas, que c’estoit à mon occasion, crût 
que c'estoit pour luy et les garda. ‘Ge ne fut que depuis peu 
et par hazard que je 1e scûs. Car c'esloit par l'entremise de 
Mr. de la Bergerie que mon libraire avoit envoyé les exemplai- 
res à Mr. Deshordes, et comme je mesiois enfin informé du re 
tardement, il se trouva que Mr. de la Bergcrie avait receu quel 
ques unes des pieces que Jjavois Souhaittées et entre autres 
lPistoire des ouvrages des Sçavans. 

En ayant lu le mois de Fevrier, jay vu que je vous devois 
des remercimens de l'honnesteté avec laquelle vous avés bien 
voulu faire une mention avantageuse de mon calcui, Je dirai 
seulement un mot de la difference que vous mettés, Monsieur, 
entre ma construclion des logarithmes par la chainette, et entre 
celle que vous en donnés par la {raclion; en disant que par Ja 
traction Îc parunelre de la courbe, qui est sa tangente univer- 
selle, est donné, au licu que Je n'avois point enscigné, sclon 
vous, comment on pourrosl trouver Îc parametre de la chainette. 
Cela est venu sans doute de ce que vous naviëés pas alors le 
loisir de Jetler Iles yeux sur la figure, car vous auriès pu juger 
d'abord que la description de la courbe par Fe moyen d'une 
chainetle en donne aussi fort aiscment Ie parametre. Car la 
ligne FAL (fig, 34) estant formée par le moyen de la chainette 
donnée $ $ suspendue par les deux bouts F et L, posés dans 
une meme horisontale, dont Ie milieu soit H, et le sominct de 
la chaincite À, joignons H 6, ct de son milien D menons à an- 
gles droits une droite DO, qui rencontrera II À prolongée cn O, 
et AO sera lo parametre qu'on demande. Gar.j'avois deja re- 
marqué dans les Acies de Leipzig, en donnant l'explication de 
la chainelle, que lorsqu'on fait À & egale à la courbe AL, il se 
lrouve aussi qu'OH ét O & sont egales. Ainsi ‘puisque. dans 
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cette description de la courbe, sa longeur, scavoir celle de Îa 
chainette, qui sert à la description, est donnée aussi, il est aisé 
d'en trouver encore le parametre. Je ne laisse pas de preferér 
la construction de la trachon, non pas tant à cause des . loga- 
rihmes, qu'à cause de consequences, qui sont d’une: grande 
étendue, puisqu'elle Sert à construire toutes les quadratures par 
un mouvement exact et reglé, dont je souhaitte. d'apprendre 
vostre jugement, 

Je soubaïtte aussi que vous fassiés part au public: de vos 
nouvelles lumieres sur lattraction electrique, el que nous puis- 
sions jouir enfin de vostre Dioptrique, ou j'espere que nôus 
trouverons bien des choses considerables touchant les meteores 
emphatiques. J'ay lousjours eu du panchant à croire que les 
queues des cometes sont de ce nembre, quoyque les exphcations 
qu'on en à données jusqu'icy ne soyent point satisfaisantes. et 
que je n'aye pas non plus de quoy me satisfaire la dessus. 
Enfin je souhaitté en mon particulier vos reflexions sur quel- 
ques considerations physiques d’une de mes precedentes, que 
vous m'aviés fait csperer dans vôstre dermire, 

On me mande de Paris qu'on y a donné au public, à Pim- 
primerie du Louvre et des Ms. de la Bibliotheque du Roy, 
quelques anciens Mathematiciens grecs, Entre autres ‘Athe- 
nacum de Machinis, des extraits poliorcetiques d’Apollodore, 
et quelques ouvrages de Philon et de Biton de la construction 
des machines de guerre, et les Gestes de Julius Africanus. On 
adjoute qu’un, nommé Mr. Boivin, à cu soin de cette edition, 
estant sçavant dans le Grec, mais que Mr. de la Hire en a esté 
chargé comme Mathematicien. Mais on dit en même temps que 
l'ouvrage aurait esté plus .exemt .de :fautes, si un seul, qui eut 
eu l'habilité de ces deux sçavans hommes, eut eu la direction 
ce cette edition. 

Quand Monsieur le M. de l'Hospitai m'ocrivit il.y a.quelques 
mois, il me demanda si je n'avois pas reglé la ligne isochrone, 
a l’egard de Feloignement uniforme. d'un. point fixe que j'avois 
proposé, Je me souvenois d'avoir vu le moyen d'y. arriver, 
mais je n'avois pas alors le loisir. d'y penser, comme je.:temoi. 
gnais dans ma reponse à Mr. le Marquis. Depuis. ayant retrou- 
vé un vieux brouillon, j'ay vu que.je l'avois. reduit -à une -qua- 
drature, qu'il faudra examiner avec plus d'attention, pour, voir 
S'il ny a pas la dessus quelque: chose : de reduisible à. [a com- 
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munde Geometrice. Je ne sçay si le silence que Mr. le Marquis 
a gardé depuis, ne marque point que ma lettre ne l’a point sa- 
tisfait,. Comme en effect cela ne sçourait manquer d'arriver à 
l'egard de celles d'un homme qui se laisse distraire autant que 
moy. Cependant je n'en estime pas moins Monsieur le M. de 
Ffiospital, et je trouve que vous avés eu raison, Monsieur, de 
luy rendre justice dans vostre lettre à Mr. de Beauval. Je m'e- 
tonne qu'il est presque ie seul en France qui entre dans la 
Geometrie profonde. Connoissés vous Mr. Rolle? il semble que 
c’est luy qui a fait proposer un probleme geometrique avec un 
prix, mais à condition qu'on le dôit resoudre par des voyes dif- 
férentes dé celles que Mr. Rolle à publiées. Je n'ay jamais vu 
cés voyes et je ne m'amuseray pas à ce probleme, qui est, trou- 
ver la plus simple courbe, prepre à construire l’equation donnée 
avec une courbe donnée. Mr. Bernoulli le cadet a donné sa 
methode la déssus. On à temoigné qu'on n’en estoit point con- 
tent. Je crois que Mr. Bernoulli y repliquera bientost, Ce n'est 
pos une chose si difficile à une personne aussi versée, qu'il 
l'est, dans cette analyse. Pour moy j'avois cru que celte ma- 
tière : estait : comme epuiséé, et qu'il ne s’agissoit que d’en 
donner les canons pour cpargner aux autres la peine du cal- 
cul Je suis avac zele etc. 


L. 
. Leibniz an Hugens. 
Â RES ce 26 d'Avril 1694. 
:' Je:me consoicray de toutes les raisons de. vostre silence, 


pourvu que ces deux n'en soyent point, une indisposition de 
vostre part, ou quelque refroidissement à mon égard, que je 


mi ‘imagine de ne pouvoir meriter, vous honorant comme je fais, 
ef dont je donne des témoignages publics. 


‘J'attandois vostre sentiment: sur deux choses principalement. 


49. Sur mes reflexions physiques touchant le vuide, les atomes 
ét quelques autres choses de cette nature. 2°. Sur quelques 
points! de Geometrié, comme sur ma solution generale de toutes 
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lés quadraturés por constructionèem tractoriam, que vous 
aurés remarquée dans les Actes de Leipzig, el sur la solution 
d'un probleme de soustangenlielle, qué vous m'avies proposé, 
ct que je vous avois donnée dans ma lettre, Je vous supplie 
donc de me faire sçavoir vostre sentiment sur ces éhoscs- là, 
d'autant que vous me files esperer vos reflexions sur les mion- 
nes qui se rapportent à la physique. 4-1 

Voicy un discours de la refraction d’un sçavant SG 
à Witénberg, qui s’est attaché à expliquer dans ses theses vostre 
doctrine publiée dans le livre de la lumiere. | 

I me cite aussi comme reformateur de Flhypothese de Mr. 
Descartes, et j'avois dit quelque chose en effect dans lés Actes 
de Leipzig d'autre fois qui s'y rapporte, mais vostre hypothese 
me parôist bien plus plausible. J'ay appns de Mr. Falio, par 
un de ses amis, que Mr. Newton et luy sont plus pértés encor 
ä croire que la lumiere consiste en des corps qui viennent ac- 
tuellement du soleil jusqu'à nous, et que c’est par là qu'ils ex: 
pliquent la differente refrangibililé des rayons et les couleurs, 
comme s'il y avoit des corps primitifs, qui gardoint tousjours 
leur couleur et qui venoient materiellement du soleil jusqu'à 
nous. La chose n’est pas impossible, cependant il me ‘paroist 
difficile que, par le seul moyen de ces petits fleches,: que lo 
soleil decoche selon eux, on puisse rendre raison des loix de la re- 
fraction. Outre que Mr, Mariotté pretendoit faire voir par des ex- 
periences, mises dans son essay des couleurs, qu'il n'y a point 
de ces rayons colorés primitifs, et que la couleur d'un ‘rayon 
est changeable; c’est ee que :je n'ay pas encor assez examiné. 
Mais commé vous l'avez fait sans doute, jé vous supphe ” 
m'en faire gcavoir vostre sentiment, Si 

On me fait scavoir encor que Mr. Falio pretend d'avoir 
donné une raison mecanique de la pesanteur, differente de la 
force centrifuge. En effect je ni'étois imaginé déja autres fois, 
qu'il y pourroit avoir une espece d’explosion où recessaus, 
rejection d'une matiere tres menue, et par consequent plus :s0- 
lide, ou, si vous voulés, plus dense, qui obligoroit par conse- 
quent celle qui est plus rare et: plus grossiere de s'approcher. 
Et pour entretenit ce mouvement je m’imaginois que la matiere 
menue eslant eloignée du centre entroit dans la nourriture des 
Corps grossiers; el que la matiere grossiere arrivée vers Je 
centre de l'attraction estoit brisée, en echange, : et par conse- 
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quent rendue menue, à peu pres comme le feu se nourrit par 
Pattraction de la matiere ot particulicrement de l'air. Mais ce- 
pendant vostre explication par la force centrifuge me paroissant 
aussi tres plausible, je me trouve comme suspendu entre ces 
deux sentimens. La proportion reciproque des quarrés des dis- 
tances vient naturellement et aisément de l'emission rectilineaire, 
à limitation des rayons de lumiere; j'avois pourtant pensé en- 
cor à quelque explication par la force centrifuge. Et peut-estre 
que la nature, qui est abondante dans ses moyens, pour obte- 
nir ses fins, joint ces deux causes ensemble, comme j'ay quel- 
que penchant de croire à l'egard du mouvement des planetes, 
ou peut-estre la trajeclion propre el la circulation d'un ether 
deferant sont conciliables, et concilies effectivement, tout s’ac- 
commodant dans la nature. Le consentement des planetes d'un 
meme systeme et J'analogie du magnetisme rendent tres pro- 
bable qu'il y a quelque chose de plus que la simple trajection 
de Mr. Newton. On me mande aussi que vous aviés fait une 
objection tres forte à Mr. Fatio touchant son explication de la 
pesanteur, mais quil avoit trouvé moyen de la resoudre et de 
vous faire convenir qu'elle estoit resolue. Et que Mr. Fatio ne 
met que tres peu de matiere dans tout l'univers avec du vuide 
entremelé -incomparablement plus grand. Mais que ce peu .de 
matiere estant extremement repandu, comme les filels el comme 
l'or en feuilles, il suffit pour remplir ou plustosi pour embaras- 
ser l’espace. Je conviens qu'on se peut imaginer cela quand 
on peut admetlre le vuide ctles atomes. Mais je croy que cela 
west pas assez convenable à l'ordre de la nature. et bien des 
räisos.me dissuadent d'admettre le'vuide ct les atomes, c'est-à- 
dire des corps infrangibles, comme je crois pourtant que sont 
encor ceux de Mr. Fatio. Cependant comme Mr. Fatio a bien 
de Ja penetration, j'attends de luy des belles choses, quand il 
viendra au detail: et ayant profité de vos lumieres et de celles 
de Mr. Newton, ilne manquera pas de donner des .produetions 
qui s'en ressentiront. Je voudrois estre aussi heureux que luy 
et.ä portée pour consulter ces deux oracles. 

“ Voioy -encor une chose dont je vous supplie. 11 y à une 
Academie illustré, où des princes, comtes et jeunes gentilhommes 
sont -clevés. Le professeur des mathematiques y est mort. 
Qn:m'a mandé qu'on en desiroit un autre, mais qui, outre:.la 
theorie, eut encor la practiqueet:le talent d'enseigner, sur tout 
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dans l'architecture militaire et dans les mecaniques, et s'il: eslôit 
encor bon:dans l'architecture eivile tant: mieux. Les gages'sont 
asséurement tres raisonnables et le posté fort avanteux, d'autant 
que c'est dans lé lieu de la residence d'un prince, qui est luy 
mesme extremement curieux ‘et intelligent, et: qui honnore les 
sens de merite. Je vous supplie, Monsieur, d’y songer et' de 
me faire Sçavoir si vous en connoissés quelqu'un qui ÿ séroit 
propre. Javois songé à un scavant homme qui demeure comme 
je crois en Hollande, mais dont je ne sçaurois maintenant trou: 
ver le nom, qui a publié il y a quelques années un petit livre 
in #°, ou il commence d’expliquer les principes de :la fortifica- 
tion d’une maniere -tres ingenieuse et par un calcul singulier, 
en faisant l’estime dé la quantité de ia defense, commençant 
par celte consideration, où il y a pourtant quelque chose à 
dire que la ligne AB (fig. 32} quoique plus grande que BC ne 
scauroit donner plus de feu que BE, si les tirades doivent estré 
paralleles à DE. On m'avoit dit que l'autheur de ce petit livre 
estoit Hollandais ou du voisinage, mais qu'il avoit esté ingenieur 
de Brandebourg, et depuis avoit eu une entreprise en Hollande 
pour faire imprimer des figures sur de la soye à la façon des 
lailles douces. Je ne le sçaurois mieux designer. - Mais ‘je ne 
me borne pas à luy. On ne peut aussi rien encor promettre 
de certain, car le Prince du lieu qu est intelligent aura fait 'en- 
cor demander ailleurs et choisira. Mais je pere contribuer 
a son choix. Je suis avec zele etc. D 





Teens an 1 Leibniz. PRES 


| | | A la Haie ce 29. Way ! 1694. 
de vous s prie de croire, que ce n'est aucun refroidissement 
de mon costé qui ait causé ce long silence: Car au contraire 
j'ay lout sujet d'estre tres satisfait de vous, et vous :suis-trop 
obligé de la maniere que vous avez parlé ‘de moy sencore dans 
les: Actes du mois d'Octobre de la derniere année: Jay attendu 
longtemps pour voir cette Apostille dont vous 'm’aviez parlé dans 
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une de vos lettres, et ne l'ay point eue que vers la fin du mois 
de Mars, par la faute de nos libraires, ou plustost de ceux de 
Leipsich, que l'on dit qu'ils tardent tousjours à envoier les livres 
de. peur qu'en ce pais on n’en fasse une autre edition à leur 
préjudice. Cependant cela m'incommode el parfois me fait 
tort; c'est pourquoy je vous supplieray iCy, puisque je suis sur 
cette matiere, d'avoir la bonté, quand vous verrez paraitre quel- 
que. chose dans ces Nouvelles qui me regarde, ou quelque cu- 
riosité de Mathematique, de me le faire copier,. quand il ne sera 
pas long. Cette attente m'a donc fait differer longtemps de vous 
éscrire. Apres cela sont venu des etudes nouvelles, un petit 
traité en matiere Philosophique, et une application assez longue 
pour faire executer et mettre en perfection mon invention de 
l'horloge, dont j'ay cy devant fait mention; et puis des indispo- 
sitions de plus d'une maniere, mais dont la derniere me deplait 
le plus, estant une intermission et battement irregulier du pouls, 
que jé n'avois jamais Senti auparavant, et que je ne crois pou- 
voir imieux guerir qu'en me donnant de longues vacances. Pour 
ce qui est de celte horloge, je vous diray en passant qu’elle 
reussit à souhait, et qu'elle sera de grande utilité, parcequ'es- 
tant aussi juste qu ‘une à pendule de 3 pieds, avec laquelle eile 
s'accorde 5 ou 6 jours sans differer d’une seconde, elle pourra 
souffrir" le mouvement du vaisseau sans peine et aura encore 
d'autres avantages considerables, 


Je trouve tant de matiere dans vos 3 dernieres lettres, que 
vous me pardonnerez si Je ne repons à tout que succinetement. 

Ce que vous dites pour justifier l'usage de la Chainette et 
qu'on peut trouver son paramelre est vray, je n'avois pas as- 
suré aussi que cela estait impossible, ct j'en scavois une maniere 
sans etendre et mesurer la longueur de la chaine, que je vou- 
lois voir si vous l’aviez rencontrée de mesme. Mais je ne m'’es- 
tois point avisé de là vostre qui est bonne. 

Lorsque je reçus vostre leltre où est la solulion de ce que 
je ‘vous avois proposé, de trouver la courbe pour la soutangente 
c'Eayy 
pra 
vous aviez resolu fort elegimment ce probleme par une voie peu 
<piMmnune, que.je serois bien aise d'apprendre un jour. Ce sont 
des coups de maitre que vous vous estes reservé, Monsieur, 
Qquoyque par modestie vous disiez, à l'egard de l'usage que moy 


je l'examinay et consiruisis la courbe, et je vis que 


ATS 





et d’autres faisons de vostre nouveau calcul, que jam voti dan- 
natus es. Vous pourriez faire un excellent Traité des usages 
divers de ce calcul, et je vous y exhorte comme à un ouvrage 
tres beau et utile, et qui doit plustost venir de vous que de 
tout autre. Mr. Wallis m'a envoié sa nouvelle edition latine de 
son grand ouvrage de Algebra, augmenté de quelque chose 
de nouveau des séries de Mr. Newton, où il y a des equations 
differentielles qui ressemblent tout à fait aux vostres, hormis les 
characteres. Au reste ce calcul des series me paroit bien fa- 
tiguant, et j'ay esté bien aise de ce que Mr, le M. de l’Hospital 
ma mandé, qu'il scait faire sans l’ayde des series tout ce qu'on 
fait avec elles, 


Touchant l'application que vous avez faite des Tractoriae 
a la quadrature des Courbes, j'avoue que je n'y puis trouver 
cet avantage que vous promettez, car ces descriptions sont tres 
embarrassées, et incapables d'aucune exactitude, A peine peut 
on tracer avec quelque justesse celle premiere et plus simple 
que j'ay proposée: celles de Mr. Bernoulli estant desia beaucoup 
plus difficiles; desquelles j'ay envoié la maniere, par des rou- 
leaux et des cordes, à Mr. le Marquis, comme aussi l’equation que 
javois trouvée pour ces lignes et la construction universelle du 
probleme, Il est vray, comme vous dites, que toute coùrbe est 
Tractoria, mais je n’en vois point qu’il vaille la peine dé con- 
siderer que celles dont je viens de parler. Je ne scay $i vous 
aurez vu ma refutation de la Theorie de la manoeuvre des vais- 
seaux, dont l’autheur est Mr. Renaud, Ingenieur-General de ia Mà- 
rine en France. Je voudrois que vous eussiez aussi vu sa :re- 
sponse imprimée, mais sans elle vous pouvez fort bien juger par 
ma remarque seule, si j'ay eu raison de le reprendre, et je ser- 
rois bien aise d’avoir ce jugement pour alleguer dans la rephique 
que je fais y faire. Mr. de l'Hospital n'a ne que ce queÿ avois 
objecté estoit sans replique. 


Je vous rends graces de la These du proféssour. de Witten. 
berg, et je suis bien aise de voir ma theorie approuvée, : quay- 
qu'il ne fasse un peu tort de dire que mon explication de la 
refraction est dans le fond la mesme que celle de Hoocke et de 
lardies, et n'en difiere. qu'en la manière d'expliquer. :: Car 
tout .consiste dans cette maniere, et ces autheurs : auroient 
esté bien empeschez à rendre raison des bizarreries du cristal 
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d'Islande, outre que Hoocke a fait des bevues hontouses, ‘que 
Pres bien pu relever si j'eusse voulu. 

Quant à l'hypothese pour la lumiere que Mr. Newton et 
Fatio croient possible, je remarque que si la lumiere consiste 
en des corpuscules, qui vienent actuellement du soleil jusque 
a nous, et de mesme de toutes les eloiles et objets que nous 
voions, 1l faut de nécessité que celle matiere soit extremement 
rare, ‘et que le vuide occupe incomparablement plus de place 
qu'elle, afin qu'elle ne soit pas empeschée dans son cours en 
venant vers l'oeil d’une infinité de costez differents. Mais éstant 
si rare, c’est-à-dire composée de particules si fort separées, com- 
ment est ce qu'on peut expliquer l'extrême vitesse de la lumiere 
qui est prouvée par la demonstrahon de Mr. Romer? Mr. Falio 
me  respondoit qu'il concevoil ce passage si rapide des corpus 
cules dépuis le Soleil où Jupiter jusqu'a nous estre possible, 
a quoy je ne scaurois consentir. Et outre cela je ne vois pas, 
non, plus que vous, que dans leur hypothese 1ls puissent ex- 
pliquer la cause de Ia refraction, et encore moins celle du .cri- 
slal d'Islande, qui me sert dexperimentum crucis, comme 
l'appelle Verulamius. Les experiences qu'a fait Mr. Newion de 
Ja differente refraction des raions colorez sont belles el curieu- 
ses, mais il n'explique pas ce que cest que ja couleur dans ces 
ralons,, et c'est en quoy je ne me suis pas pleinement salis fait 
non plus jusqu à. present, 

=. La raison mechanique de la Pesanteur que s'estoit, imagine 
Mr. Fatio me paroissoit encore plus chimerique que celle de la 
lumière. Elle estoit presque la mesme que éelle de Mr. Varig- 
non, que vous aurez pu voir, puisqu elle est imprimée... Ils veu- 
lent que ce qui. pousse les. corps pesants vers la lerre, €, sl 
que la matiere ciherée aiant du mouvement de tous coslez, elle 
en .doit avoir plus qui. tende vers la terre, que qui vient de son 
coslé, a cause de la masse de ce globe; .et qu'ainsi les corps 
sont poussez vers sa surface. | 

“d'objectois -a Mr. Fatio- que ‘par. 'c6 moien il se devoit con- 
indiisue accumuler : dela matiere etherée aupres de la terre, 
à quoy:ilrespondoit qu'il concevoit si peu de corps ou de s0- 
hdité dans ‘cette matieres ‘qu'en s'accumulant- aussi longtemps 
‘qu’on .-vouloit,; elle ne faisoit point de masse considerable. : Vous 
semble-il qu'il à v a la de la raison ou de la vraisemblance”? II 
y'auroit {plus d’apperance: dans vostre pensée de limmutation 
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des corpuscules, et dans la comparaison de Fattrachion de l'air 
par le feu, si ce n'estoit pas en supposant la pesanteur qu'on 
explique cetle attraction.*)} 

Je ne loucheray pas encore cette fois nostre question du 
vuide et des atomes, n’aiant esté desia que trop long, contre 
mon intention, Je veus diray seulement, que dans vos notes 
sur des Cartes j'ay remarqué que vous croiez absonum esse 
nullum dari motum realem, sed tantum relativum. (Ce 
que pourtant je tiens pour tres constant, Sans m'arrester au rai- 
sonnement et expériences de Mr, Newton dans ses Principes de 
Philosophie, que je scay estre dans lerreur, et j'ay envie de 
voir s'il ne se retractera point dans la nouvelle édition de ce 
livre, que doit procurer David Gregorius, Des Caries n'a pas 
assez entendu cette matiere. 

J'ay parlé au Sr, Teiler, touchant ce que vous m'aviez 
mandé, mais il semble qu'il aspire à estre professeur de Mathe- 
matiques à Utrecht, et je le vois avec cela encor occupé dans 
sa manufacture de toiles imprimées. Je doule aussi sil seroit 
bien vostre fait, n’aiant rien vu de ce qu'il scait en cette science 
que sa maniere de Forüfication, où il y a une applitation de 
VAlgebre bien mince, à ce que je me souviens, Je m'informe. 
ray à Leyde de Mr. de Volder s'il ne connoit personne pour 
l'employ que vous marquez. Je suis elc, 


Li, 
Ilugens an Leibniz, 


A la Haye ce 8 Juin. 1694 
J'espere que ma lettre du 29 du mois dernier vous aura 
esté rendue. J’ay parle du depuis à Mr, de Volder pour m'm- 
former touchant ce que je vous avois mandé, qui m'a nommé 
encore quelques personnes qu’on pourroit proposer pour lem- 





*» Die Sammlung Uylenbroek’s enthält nach diesen Worten Folgende:, 
das in dem vor mir liegenden Briefe von Hugens fehlt: Car l'air plus dense 
et pesant est poussé à la place de l’air estendu par la chaleur, qui en de- 
vient plus leger et pour cela monte en haut 
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ploy dans l’Academie inconnue, mais m'a assurc en mesme lemps 
qu'il n'en connoissoit pas de plus capable que le Sr, Teiller dout 
vous naviez eoscril H m'en a dit aussi touchant ses bonnes 
qualitez des choses que je ne scavois pas, et entre aulres quil 
avoit voiagé en alice, en Sicile, ct jusqu'au Cairo, et qu'il avoit 
dessiné en {ous ces pais une infinité d'antiquitez et de belles 
vucs. Au reste que sa solicitation ou celle de ses amis pour la 
profession de Mathematique a Utrecht n'avoit point reussi, seule- 
ment par ce qu'il avoit eslé disciple de Mr, Crancn, car ces par- 
tialitez du Cartusianisme et du Voslianisme s’elendont jusques 
mesme les professions ou ïl nest pas question de Thcologie. 
J'ay aussi vu apres cela Mr. Teiler et toute sa boutique de la 
Manufacture des 1oiles imprimées, cestant logé a une demie lieuc 
d'icy dans une maison de campagne qui est grande et belle, I 
me dit que d'autres personnes luy avoïent encore parlé touéliant 
cet employ en Allemagne, que c'estoit chez Mr. le Prince de 
Wolfenbattel, ot me paroissoit assez bien dispose maintenant à 
l'accepter. Mr. de Volder n'a dit qu'il a esté ev-devant profes- 
seur à Nimvwegen. Je n'ay pas voulu manquer, Monsieur, 4 vous 
faire scaveir toutes ces choses, puisque vous m'avez fait lhon- 
nour do demander mon avis, et que je n'estois pas assez informé, 
en vous ecrivant ma precedente lettre. 

Joublhiay de vous marquer dans la mesme deux vilaines fau- 
tes qu'on à faites dans le Journal de Leipsich en donnant ce que 
j'ay escrit de Probilemate Bernouliano. scavoir abstinere 
statucrim au licu de statuissem. Et omnia erui posse 
au lieu de eam. Vous me ferez grand plaisir d'en avertir par 
occasion l'Editeur de ces Journaux, à qui je ne scay si je dois 
imputer cot Erratum ou a vostre capisle, eur je suis bien assure 
d'avoir escrit autrement. 

Je ne scay si vous aurez sceu l'accident arrivé au bon Mr. 
Newlon, scavoir qu'il a eu une alleinte de phrenesic, qui a duré 
18 mois, et dont on dit que ses amis a force de remedes ct de 
le tenir enfermé, l'oni a peu pres gueri maintenant. Voila un 
grand malheur, et le plus facheux qui puisse arriver a un homme 
J'avois encore d'autres choses a vous mander, muis je suis pressé 
d'envoier celle lettre, c'est pour quoy je finis en vous assurant 
que je suis etc, 





179 


LIL. 
Leibniz an Hugens. 


Hanorer à 5 Juin 1694. 


J'ay esté bien aise de recevoir l'honneur de vostre fleltre, 
apres un assés long silence, dont pourtant je n'ay garde de me 
plaindre, scachant bien comme vostre lemps est pretieux, et 
d'ailleurs je scray lousjours des plus ardens à vous exhorter de 
ménager vosire santé, d'autant plus que j'apprends par vostre 
lettre mème, qu'elle a esté un peu chancelante, Plût à Dieu que 
nos études Servissent à nous faire avancer considerablement 
dans la medecine. Maïs jusqu'icy cette science ést presqu'enti- 
croment cmpirique. Il est vray que l’empiric même seroit de 
vrand usage, si on s’attachoit à bien observer, et même à bien 
employer tant d'observations déja faites, mais comme la mede- 
cine est devenue un mestier, ceux qui en font profession ne 
la font que par maniere d'acquit, et autant qu'il faut pour sauver 
lcs apparences; sçuchant bien que peu de gens sont capables 
«de juger de ce qu'ils font, Je voudrois que quelque ordre religieux, 
tel que celuy des Capucins par exemple, se fût attaché à la 
medecine par un principe de charité. Un tel ordre bien reglé 
la pourroït porter bien loin. Mais laissons là ces souhaits inutiles 
et venons aux points de vostre lettre. 

Je souhaitte que le public apprenne bientost des particula- 
riès de vostre horloge, qui ne scaurait manquer d'estre de grande 
consequence. Pour ce qui est du traité d'une matiere philoso- 
rhique que vous avés fait, je serois bien aise d'apprendre un 
jour ce que ce pourra estre. Vous estes trop reservé jusqu’icy, 
ne voulant donner au public que des demonstrations: au lieu 
que des personnes de vostre force ne doivent pas luy envier 
jusqu'à leur conjectures. C’est pourquoy, quand vous vous ou- 
vririés sur toutes sortes de matieres encor que philosophiques 
ct problematiques, vous ne feriés que bien. Vostre exhortation 
me confirme dans le dessein que j'ay de donner quelque traité 
qui explique les fondemens et les usages du calcul des sommes 
ct des differences et quelques matieres connexes. J'y adjoule- 
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de quelques géometres, qui ont bien voulu s'en servir, s'ils vou- 
lent avoir la bonté de me les envoyer. J'espere que Mr. le M. 
de T'Hospital voudra bien nous faire celte faveur, si vous jugés 
à propos de le luy proposer. Mrs. Bernoulli freres en pourront 
faire autant. Si je frouve quelque chose dans les productions 
de Air. Newton insertes dans l'Algebra de Mr, Waïlis, qui nous 
donne moyen d'avancer, j'en profiteray en luy rendant justice. 
Mais oserois-je bien vous supplier vous même de me favoriser 
de ce que vous Jugerés à propos, comme par exemple de vos- 
(tre onalsse .du probleme de Mr. Bernoulli donnée par cette ma- 
niere de caleul? | | | 

J'expliqueray entre autres &es equations exponenliellensent 
lranscendentes, dont je vous ay. parlé autres fois, lorsque dans 
l'équation de la courbe Finconnue entre dans l'exponant. Far 


exemple si l'equalion de la courbe estoit x" — +, ou pour gar- 
| Lx): Are À 
der la loy des homogenes (= 0, el si Z cstoit uno 


erandeur cexplicable par le moyen dés mdéterminées x et y ct 
de la determinée a, celte equation pourra estre delivrée de son 
exponenbhalilé et reduite au calcul des diiferences: car, en vertu 
Ge nosire equation, supposant le logarithme de la grandeur a 


estre 0, ou Jlog.a == 0 (2), il y aura _ multipliée par log.x — 
log.y, ou bien z logx = a log y.(3} Mais log. x — 
d: , d ] 
— (4) ot log, y © donc 2 [= = a / (6) ot diffe- 


rentiando 22 + dz PE= = © (n. Et c'est. par là qu'on 





peut avoir sw. c'est-à-dire la raison de l'ordonnée à la soustangentc. 
en expliquant dz par la valeur de z, que je supposc estre connue, Ca 
si SE LS zestoit—" (8), ensorte que l'equation (4) sigifieroit 


(}" = + @» dz seroit — LÉ +5 (40) et de l'equation (7) 


proviendrot 1 + xdy rx fS +yds fi=s ù ca , et par 


cette équation on.aura dy: dx, c'est-à- dire on sstoe la tan- 
“enté de la courbe en employant x et y et le logarithme dx. 
Mais pour delivrer icy l'equation ab omni.vinculo summa- 
iorio, il faudroit descendre aux differentio- differentielles. Sou- 
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vent il sufit de veuir aux equations differentielles du premier 
degré, el ulors ces equations differentielles : (qui sont des pro- 
hlemes de la converse des tangentes) se peuverit construire par 
les logarithmes, et sc peuvent exprimer par des equations expo- 
uentiellement transecndentes, comme je Gs un jour dans un exem- 
ple que vous m’'aviés proposé, ou pourtant à cause d’un mesen:- 
tendu nous n'avions pas visé à une même ligne, Je souhaitte- 
rois de pouvoir tousjours reduire les autres transcendentes aux 
exponenlielles; çur cette maniere d'exprimer me paroist la plus 
parfaite, et bien meilleure que celle qui se fait par les diffleren- 
ces et par Îles series infinies, puisqu'elle n'employe que des 
grandeurs communes, quoyqu'elle les employe extraordinairement, 
Cependant j'estime fort les series, car elles expriment veritable- 
ment ce qu'on cherche, et donnent lé moyen de le construire 
aussi prochainement qu'on desire, et achevent par consequent la 
seometric où analyse quant à la practique, Et ce qui est le 
plus important, quand les autres voyes se trouvent courtes, les 
series vicnnent au sécours. Car il peut arriver qu'un probleme 
descende aux differentielles du 2e, 3e ou £ë degré, c'est-a-dire 
quil y aie non seulement x et y et dx, dy, mais encor ddx, 
GUv, d°x, dy; alors par les series la courbe ou la construction 
se (rouve quelquefois aussi aisemont, que si ce n’estoit qu'une 
equation ordinaire, selon la maniere generale que jay donnée 
dans les Actes, ct que je n'ay encur vue chez personne. Car 
la methode que Mrs. Mercator et Newton avoient publiée, en es- 
loit toute differente. Ainsi je ne sçaurois demeurer d'accord de 
ce que Mr. le M. de Fospital vous a écrit, qu'on peut faire sans 
les series, tout ce qui se peut faire par elles. Quant à ma con- 
struclion generale des quadratures par la traction, il me sufñt 
pour Ja science qu'elle est exacte en theorie, quand elle ne se- 
roil pas propre à este exccutéc en praclique. La pluspart des 
constructions les plus geometriques, quand elles sont composées, 
sont de cette nature. Comme par exemple, les regles du Me- 
solabe organique de Mr. Descartes ne sçauroient operer exacte- 
ment, lorsqu'elles doivent estre un peu mulliphées, - Et'quoyque 
Mr. Descartes ait proposé de construire les equations du 5€ ou 
6€ degré par un mouvement de Îa parabole materielle, je crois 
qu'on auroit bien de la peine à faire une telle construction avec 
exactitude, pour ne rien dire des degrés plus hauts. Cepen- 
dant la construction generale de toutes les quadratures est infini- 


ment plus difficile, el neanimoins je crois que les difficultés 
pourroient estre assô6 diminuécs en practique en se servant 
d'une bonne appression. Car non obstant tous les embarras ap- 
parens, l'appression faisant son devoir, la ligne de la traclion 
ne Sçauroit manquer de toucher là courbe. Mr. Bernoulli le ca- 
det ayant considere attentivement ma descriplion en a reconnu 
et admiré la verité, quoyqu'il croye aussi qu'il seroit difficile de 
la bien executer, Je voudrois avoir des moyens semblables bien 
generaux pour construire les autres equations differenticiles, 
ou les courbes cx tangentium natura. 

Je n'ay point vû encor vostre refutation de Îa theorie de 
la manoeuvre des vaisseaux. Apparemment elle sera dans l'His- 
toire des ouvrages des Scavans, que nos libraires n'ont pas en- 
cor receus por leur negligence ordinaire. Il faudra que je mette 
ordre pour me les faire tousjours envoyer pur la poste. Lors- 
que je considerois autres fois cetle theorie, elle me paroissoit 
un peu superficielle, et je n'achevay pas de la parcourir. Muis 
j'y penseray un de ces jours. Je me souvicns maintenant qu'il 
negligeoit entre autres choses le centre de gravité du vaisseau, 
lequel ne devroit pas estre ncgligé, ce me semble, sur tout 
pour la derive, puisque les impressions du choc des corps opé- 
rent diversement selon la situation dc ce contre. 1 y avoit bien 
d'autres choses qui m'arrestoient. Le meilleur y est ce qu'il v 
a de la practique, et je voudrois avoir vu le livre de la mü- 
noeuvre do Mr. de Tourville qu'il cite. 

Asseurement Mr, Hook et Ie P, lardics n'avoient garde d'ar- 
river à l'explication des loix de la refraetion, par les pensées 
qu'ils avoient sur les ondulations. Tout consiste dans la ma- 
nicre dont vous vous estes avisé de considerer chaque point du 
rayon comme rayonnant, et de composer une onde generale de 
toutes ces ondes auxiliaires. Si Mr. Knorr m'avait consulté, je 
luy aurois dit mon Sentiment la dessus. Le P. Ango qui ne 
scavoit de cela que ce qu'il avoit pù trouver dans les papicrs 
du P. Pardies, apres avoir bien sué inutilement pour rendre rai- 
son de la loy des sinus, à enfin fabriqué un pur paralogisme 
habillé en demonstration pour se tirer d'aifaire. Ne pouvant pas 
rendre raison de la refraction ordinaire, comment auraient ils 
osé penser à expliquer celle du cristal d'Islande? [Il me semble 
qu'il y avoit encor quelques phenomenes de ce crislal, qui vous 
arresioient el je voudrois sçavoir si vous avés fait depuis des 
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progres la ‘luisus. N'avés vous pas trouvé que cc cristal four 
nil quelques phenomenes extraurdinaires à l'egard des couleurs. 

Je ne SÇay &si je vous ay mandé, quo Mr. Fatio m'a com- 
muniqué quelque chose des pensées qu'il x pour expliquer ine- 
caniquenment les senlinens de Mr. Newton Il est vray que ce 
nest qu'uvec reserve et en cnigme. Il croit que la matiere ne 
remplit qu'une partie tres petite de l'espace; il croit les corps 
pereés à jour comme les squeletics, pour donncr aisement pas- 
sage. IE croit aussi que si l'espace estoit assés rempli d'une 
iaticre fluide muë en fout sens, celle matiere empechéroit ex- 
lremement le mouvement des corps, Il parle de l’objection que 
vous luy aviès faite, qui est que la maliere sc devroit epaissir 
autour de la terre, et que cela l'a arresté, mais qu'enfin celte 
objection s'est evanouic quand on l'a examinée avec exactitude, 
cest de quoy (dit-il) Mons. Hugens est à present persuadé. II 
se passe eu Cecy (adjoute-[-il} quelque chose d’admirable, qu'il 
faut avoir remarqué, avant qu'on puisse voir que Fobjechon n'a 
rien de solide. | 

J y à de l'apparence qu'il se fait une circulation ou reci- 
procatiou dans la nature, en sorte qu'une maliere subtile mais 
dense ou serrée, S'eloignant des corps qui attirent les autres, 
force la matiere grossicre de s'y approcher, mais cette matiere 
urossiere, quand elle y est arrivée, est broyée et rendue sub- 
ile, pour esitre renvoyée derechef à la circumference, ou estant 
ispersée de nouveau, elle sert d'aliment à d'autres corps gros- 
siers. I y peut avoir plusieurs raisons de laltraclion: comme 
la force centrifuge, uce d'un mouvement circulaire, que vous 
avés employée; item le mouvement droit des corpusculcs en 
luut suas que j'ay +à déja cmployé autres fois d’une maniere 
scuwblable par un auteur, qui tachoit par là de rendre raison de 
la fermeté des corps et des phenomenes qu’on attribue commu- 
houcnt à la pesanteur de l'air, mais que vous aviés pourtant 
ubservés dans le vuide. Et comme il semble que:la masse de 
la terre doit faire en sorte que plus de corpuseules y tendent, 
qu'ils n'en viennent, on pourra dire que cela pousserg les corps 
vers la terre selon le sentiment de quelques uns que vous mar- 
qués. On peut encor adjouter l'explosion, comme seroit..celle 
d'une infinité d'arquebuses à vent Car ne pourroit-on. point 
dire que les corps, qui font la lumiere, la pesanteur et le magre- 
{isme, sont cncor grossicrs en comparaison de ceux .qui feroient 
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leur propre ressort, et qu'ainsi ils enferment une matiere com- 
primée; mais quand ils arrivent au soleil, ou vers le centre des 
autres corps, qui font émission (dont l'interieur pourroit repondre 
au Soleil), le grand mouvement quo s’y exerce, les brisant et les 
défaisant, delivreroit la maliere, qui y estoit comprimée. Il 
semble effectivement que c'est de cette matiere que le feu agit. 
Peut estre aussi que plusieurs moyens se trouvent joints en- 
semble, pour causer la pesanteur, puisque la nature fait en sorte 
que tout s'accorde le plus qu'il est possible. Quoy qu'il en soit, 
il nous sera tousjours difficile de bien determiner ces choses. 
Si quelqu'un y peut reussir de nostre temps, vous le serés. Il 
est vray que touic malere etheree qui tend vers la terre, ou 
vers quelqu'autre corps sans percer, n’en sçauroil revenir, Car 
celle qui ne perce point, rejallissant, rencontrera d'autre matiere 
qui y arrive apres elle. Ainsi ces malieres sc doivent brouiller 
ensemble et s’amasser à l'entour du corps, mais peulestre que 
la masse qui s'en forme est dissipée derechef à peu pres comme 
les faches du soleil. 

Quant à la difference entre le mouvement absolu et relatif, 
je croy que si le mouvement, ou plustost la force mouvante des 
corps, est quelque chose de reel, comme il semble qu'on doit 
reconnoïstre, il faudra bien qu'elle ait un subjectum, (Car à 
et b allant l'un contre l'autre, j'avoue que tous les phenomenes 
arriveront tout de meme, quelque soit celuy dans lequel on po- 
sera le mouvement ou le repos: et quand il y auroit 1000 corps, 
je demeure d'accord que les phenomenes ne nous sçauroient 
fournir (ny même aux anges) une raison infallible pour deter- 
miner le sujet du mouvement ou de son degré; el que chacun 
pourroit esitre conçû à part comme estant en repos, el c'est aussi 
tout ce que je crois que vous demandés. Mais vous ne nierés 
pas (je crois) que veritablement chacun a un certain degré de 
mouvement, ou, si vous voulés, de la force; non-obstant l'equi- 
valence des -hypotheses. Il est vray que j'en tire cette consc. 
quence, qu'il y a dans la nature quelque autre chose que ce 
que la Ggomelrie y peut determiner, Et parmy plusieurs rai- 
sons dont je me sers pour prouver qu'outre l'etendue et ses 
variations, qui sont des choses purement geometriques, il faut 
reconnoistre quelque chose de superieur, qui est la force ;celle-cy 
n'est pas des moindres. Mr. Newton reconnaist l’equivalence 
des hypotheses en cas des mouvemens rectilineaires; mais à 
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l'égard des circulaires, il croit que l'effort, que font les corps 
circulans de s'éloigner du centre ou dé laxe de la circulation, 
fait connoistre leur mouvement absolu. Mais j'ay des raisons qui 
me font croire que rien ne rompt la loy generale de l'equiva- 
lence. 1] me semble cependant que vous mème, Monsieur, estiés 
autres fois du sentiment de Mr. Newton à l’esard du mouvement 
circulaire. 

Je crois que Mr. Teïer sera bientost à Wolfenbuttel, Je 
vous suis bien obligé de la bonté que vous avés eue de vous 
en informer, 

J'auray soin d'écrire qu'on marque les errata dans les Actes 
de Leipzig, dont je ne seaurois concevoir la raison. Il faut que 
vostre écriture ait eslé un peu obscure en ces endroits. 

Je suis bien aise d'apprendre la gucrison de Mr. Newton 
aussitost que la maladie, qui estoit sans doute des plus facheu- 
ses. C'est à des gens comme vous, Monsieur, et luy, que je 
souhaitte une longue vie et beaucoup de santé, preferablement 
à d'autres, dont la perte ne seroit gucres considerable en par- 
ant comparativement, 

Si je remarqueray quelque chose dans les Actes de Leipzig, 
où vous puissiés avoir interest, je vous en donneray part. Je 
n'ay pas encor celles du mois de May. Au reste je suis avec 
zele etc. . 

P. S. Je ne sçay quand je verray l’ouvrage que Mr. Wallis 
vient de publier, Voudriés vous bien me faire Ja grace, Mon- 
sicur, d'en faire copier des endroits où Mr. Newion donne des 
nouvelles decouvertes. Je ne demande pas proprement sa ma- 
niere de lrouver des series, mais s'il donne des moyens pour 
la converse des tlangentes ou pour quelque chose de semblable. 
Car en m'ecrivant autres fois il couvrit sa maniere sous des lottres 
transposées. Il marquoit d’avoir deux façons, l’une plus gene- 
rale, l'autre plus elegante. Je ne scay s'il en aura parlé. 
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LIV, 


| Leibniz an [uvens, 


Hanover ce 29, Juin 5. S. #694. 

Vous aurés receu ma derniere. Cependant suivant vostre 
ordre je vous mande que dans les Acles de Leipzig du mnuis 
de May on à inseré la solution du probleme de Mr. Bernoulli, 
donnée par Mr, le M. de lilospilal, qui avoit esté inserée dans 
lcs memoires de l'Acadeinie Rovale des Sciences 1693, 30. Juin. 
On y adjoute l'objection d'un anonyme inseréc dans le Journal 
des Sçavans, qui pretend que cette solution n'est point salisfai- 
saine, en ayant fil Fessay dans le cas de la proportion double. 
Jay appris que Mr. le Marquis à repondu depuis, et fai voir, 
que si l'autheur de Pobjeelion avait pris la peine de pousser 
son calcul à bout, il en auroit trouvé le succès, Je ne doute 
point que la solulion de Mr. le Marquis ne vous soil connue, 
autrement que je Faurois copice. Pour moy je trouve qu'on 
peul lousjours donner la solution quand la raison est donnée 
contre deux fonctions quelconques. J'appelle fonctions (fig 33.) 
lubscisse AB ou Af, lordonnée BC ou CG; lu corde AC, tan- 
gente CT ou CS, perpendiculaire CP ou Cx, sous perpendicu- 
laire BP ou fx, soustangente BT ou #9, retranchécs, reseclas, 
par la langente ou par la perpendiculaire AT ou AS, AP ou A7, 
correseclas Tp ou 27, et quantité d'autres, Le probleme se 
peut lousjours reduire aux quadratures, cl souvent par là à la 
Geomelrie ordinaire. Meme s'il y avoit une equation où n’en- 
treroient d'autres droites que ces fonctions, quelque nombre des 
onctions pourroit entrer à la foy, la courbe ne laissera d’estre 
construisible. 

Dans les memes Actes Mr, Jean Bernoulli fut voir par le 
calcul que si un fil parfaitement flexible estail poussé partout 
par une puissance égale et perpendiculaire à sa courbure, ce 
fil seroit circulaire. Puis il a fait uu caleul sur Îa force neces- 
saire pour cnfer les muscles et dit que la tabelle qu'il en a 
tirée est bien différente de celle de Borel, U me semble qu'il 
considere sculement les commencemens de l'action de l'elasticilé 
du fluide qui pousse le muscle, mais il faut une acceleration pour 
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produire un effect notable. Quoy qu'il en soit, ce qu'il dit pa- 
roist {ousjours fort ingenieux, et il est bon qu'on tasche d'appli- 
quer les mathematiques à ces choses.  cile souvent je ne 
scay quelle proposilion fondamentale de Mr. Varignon. J'ay par- 
couru autres fois le livre de Mr. Varignon, mais il ne me parois- 
soil point dire des choses fort nouvelles. Il est vray qu’elles 
ont paru telles à bien des gens. 

Au reste je mo rapporle à mes precedentcs ct vous Sup- 
plie de me faire part de vos pensées sur les points de ces let- 
(res où vous n'ayés pas cncor touché, Je suis tousjours per- 
suadé de plus en plus qu'il n'y a point d'atomes ny vuide, et 
que la moindre particelle de la matiere contient veritablement 
un monde infini de crcatures differentes. Je vous ay supplié un 
jour de me faire purt de ce que Mr. Newton a vous communiqué 
sur les couleurs, si cela vous esl permis. Je prends Ja liberté de 
vous Cn faire ressouveuir. Je suis dans la curiosité d'apprendre 
s'il y aura quelque chose de consilerable dans ce que Mr. Wal- 
lis vient de donner de Mr. Newton, Je suis avec zele etc, 





LV, 
Leibniz an Hugens. 


Hanover ce : Juillet 1694, 


Voicy un fragment des Actes de Leipzig du mois de Juin; 
que vous ne scrés peut cstre point faché de voir de bonne 
heure. Et j'en souhaille vostre jugement, aussi bien que sur les 
points de mes lettres precedentes. Comine je suis comme invité 
de dire quelque chose sur ce discours de Mr. le Professeur Ja- 
ques Bernoulli, je ne scaurois me dispenser d'envoyer quelque 
chose au plustost à Leipzig, Je croy qu'il est tousjours vray que 
les tensions sont proporiionelles aux forces, mais qu'il ne’ faut 
pas lousjours prendre les tensions dans le changement de la longi- 
tude du corps, puisqu'elles dependent plustost des changemens 
du contenu solide. Ainsi la figure d’une lame elastique ne me 
naroissant pas assez arresiée, j'avois csté d’aulant moins porté 
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a l'examiner. Les theoremes sur Îles cercles osculateurs (dont 
les centres sont dans vos courbes genératrices par evolution) que 
Mr. le Professeur Bernoull considere comme des clefs, ne me 
paroissent point difficiles à trouver, el sans aucune inspection 
de K figure, par le seul calcul des differences on en trouve, et 
des plus generaux; non seulement pour la grandeur du rayon 
de ce cercle, maïs encor pour la position du centre; car lors- 
qu'on veut chercher la generatrice evolutive d'une ligne qui n'est 
donnée que differentiellement, le calcul même ordonne qu'on 
passo aux differentio-differentielles, et quand on n'auroit pas ces 
théoremes, on les emplove virtuellement et sans y penser. Je 
remarque un peu d'emulalion entre les deux freres, mais elle 
est louable, et leur sert d’eguillon. Je n'entreray point dans 
léxamen des clastiques et de leurs proprielés. Car je n'ose 
gueres menfoncer dans des nouveaux travaux qui demandent 
trop d’altachement, surtout quand la chose a esté faite; car de 
pouvoir dire et nos hoc poteramus, ce n'est pas une raison 
suffisante pour moy, qui dois menager mon temps. Je n'ay pu 
m'empescher de sourire un peu, quand il dit, que pour me faire 
bonneur, il veut appeller les courbes où grandeurs ordinaires, 
alvebraïiques, Car je ne voy pas que l'honneur m'en revienne. 
Je voudrais plustost qu'il n'appellät pas les autres mecaniques. 
I dit p. 271, que la maniere de resoudre la Catenaire par des 
ponts (qui ne demandent qu'une seule grandeur constante trans- 
cendante, laquelle donnée, on n'a plus besoin des quadratures) 
cst veritablement la plus parfaite qu'on puisse employer pour 
les transcendentes, mais que le mal est qu'elle n'est pas univer- 
selle, ct n'a lieu qu'à l'egard de celles qui dependent de la qua- 
drature de l'hyperbole, et ne pouvant esitre employée à son avis, 
pour ce qui depend de là quadrature du cercle ny pour des 
quadratures plus composées, Mais je ne suis pas en cela de son 
sentiment, car la meme maniere reussit aussi pour la quadrature 
du cercle, se servant de la section des angles, comme pour l’hy- 
perbole on se sert de la section des raisons. El il y a une in- 
finité d'autres constructions semblables qui pourront servir pour 
d'autres lignes transcendentes. lil donne aussi p. 271 et 272, 
un indice qui doit servir pour connoisire si une quadrature se 
peut reduire à celle de l'hyperbole, mais cet indice n'est point 
universel, et on peut donner une infinité d'instances ou la re- 
duction reussit, sans que cet indice aït lieu. 
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Il prend les series de pag 27% pour nouvelles, mais Mr. 
Newton el moy, nous les avons employées ïl y a longtemps. 

Enfin je Viens à la construction que Mr. Bernoulli donne de 
mon probleme de la ligne isochrone paracentrique, comme je 
l'appelle, ou le mobile pesant s'approche ou s’eloigne egalement 
d'un même point. Cela m'oblige de reprendre mes vieilles me. 
ditations la dessus, que j'avois presque oubliées ou perdues. I 
a trouvé celle solution par un heureux hazard. Je donneray 
cependant ma methode qui paroistra peut cestre plus analytique 
ct moins dependante d'un secours exterieur. Je l'avois reduitc 
aulres fois à la quadrature d'une figure, dont l'abscisse estant X, 
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avec raison de construire la courbe demandée, non pas Lant 
par une quadrature que par lextension ou evolution d'une au. 
tre Courbe, je l'ay aussi voulu faire à son exemple. La diffe 
rence qu'il y a entire nous là dessus est, qu'il se sert de la rec- 
ufication d'une courbe qui est cll même deja transeendente, 
scavoir de son clastique, et qu'ainsi sa construction est trancen- 
denté du second degré; au heu que je me sers seulement de 
la rectification d'une courbe ordinaire, dont je donne Ka con- 
Struction pur la geometric ordinaire. 

Au resle je me rapporte à mes pr ecedentes. sur lesquolles 
je vous supplic de repasser, et de me donner les lumieres que 
je souhaitte à l'egard de plusieurs poiats qui ont eslé (ouchés 
enire nous. En vous soubaïttant une parfaite santé je suis avec 
zcle elc. 
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AS TPE Haye. ce 24 Aoust 1698. 4 

_ J'avois receu les Acta de Leipsich jusqu’ au mois de Juin, 
d : y avoit 8 jours, lorsqu arriva YExtrait que vous m'avez. fait la 
faveur de m'envoier, dont je ne laisse pas de vous estre obligé. 
Il semble que mesme chez vous ces nouvelles ne se debitent 
que bien tard Je trouve le travail ‘triennal de Mr. Bernoulli 
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bien considerable, pourvu que toul ce qu'il avance soit vrav: 
aussi s'en glorific-t-il beaucoup. Pour le principe du ressort, je 
crois qu'il l'a bien emploié, et qu'il est vray que Îles raions qui 
mesurent la courbure sont en raison contraire des forces qui 
{ont plier le ressort; quoyque, selon moy, ce ne soit pas seule- 
ment la surface exfcricure qui s'elend mais que Finterieure en 
mesme temps s'accoureit; l'acier ou matiere pliante se conden- 
sant d'un costé, et comme rentrant en clle mesme, pendant que 
de l'autre elle se dilate. Si ce principe n'estoit pas le veritable 
ct l'unique, mais que la ligne AFCG fust une courbe dependanle 
d'infiuies experiences, je trouverois toute sa recherche fort vague, 
el peu digne qu'on sy amusast, Et mesme à cette heure Loul 
ce qu'il a trouvé ne me paroit d'aucune utilité, mais seulement 
des exercitations fort belles et subiiles, lorsqu'on ne irouve pas 
de quoy employer les mathemaliques avec plus de fruit. C'est 
une elrange supposition de prendre les quadratures de toute 
courbe comme cstant données, ct quand la construction d'un pro- 
bleme aboulist à cela, horsmis que ce ne soit la quadrature de 
l'hyperbole ct du cercle, j'aurais eru n'avoir rien fait, parce que 
mesme mechaniquement on ne scauroil rien effectuer, 1E vaut 
un pou micux de supposer qu’on peul mesurer toute ligne courbe, 
comme je vois aussi que c'est vosire sentiment. Je trouve au 
resie que Mr. Bernoulli n'a detcrmine que la courbure de flarc 
A, (fig. 34.) où les langentes des extremités EF, sont paralleles, 
lesquelles je considere conjointes par la corde EF. IL resterait, 
à donner la figure du veritable arc B; ilem de C dont les ex- 
lremités vont en s'approchant; de D où elles s’assemblent, et 
de G où elles passent au delà et sont retenues par un baston 
HI. Ce qu'il dit de la voile pressée par une liqueur, qui luy 
donneroit la mesme courbure que du ressort CG, est encore bien 
subtilement trouvé, s’il est veritable. Mais jusqu’à ce que je voie 
les demonstralions, je me defie un peu des theoremes de Mr. Ber- 
noull, depuis que j'ay vu qu’il se trompe ct se retracte quet 
ques fois; comme en ce qu'il avoit assuré cy devant que la voile 
tendue par le vent se plioit en arc de cercle, ct, en quelques 
cas, moitié en cercle ét moitié en courbe de la chaine. Je douts 
encore s'il est bien vray que la voiliere soit la mesme que la 
Funicularia, comme les deux freres le croient maintenant, 
parcé que je puis demontrer qu'une voile composée d’un nom- 
bre fini de pieces egales et droites, comme ABC (fig 34} sera 
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courbée autrement par le vent et autrement par son poids. I! 
faudroit donc que dans le nombre infini cette difference vint 
à l'ion, 

Il semble que vous Leniez pour veritable sa construction de 
vosire paracentrique, apres en avoir comme je crois éxaminé SA 
demonsiralion, ce que je n'ay pas encore fait C'est unc ren- 
contre assez etrange d'y avoir pu emploior sa éourhe du ressort, 
Mais vostre construction scra assurement bien meilleure de beau 
coup, si vous n'avez besoïn que de mesurer une courbe geome- 
rique, ou de laquelle du moins vous scachiez trouver les points. 
Lorsqu'il dit qu'il n'y a qu'une scule courbe comme A zx47 (fig. 35.) 
qui fasse eloigmer egalement le mobile du point À apres la chute 
par TA, je vois clairement qu'il se trompe, et quil y à une in 
inité de telles courbes, comme sont AFË, Aôy, jusques à Hi 
droite A7 inclusivement; quoyque je naie pas encore cherché 
comment il les faut decrire. Je vois aussi qu'il reste d'autres 
courbes à determiner en celle matiere, comme pour asprocher 
egilement du point GC (fig.36) en venant du point directement au 
dessus À, ou de D, qui est plus haut, et à costé; auxquels cas 
les courbes ABC, DEC feront des tours infinis aulour du point 
C. Voila encorc bien de Fexcrcice pour voslre calcul differen- 
tiel ou double differentiel, duquel je souhaite fort de voir une 
fois ‘un cxemple. | | 


Vous ferez bien de reprendre Mr. Bernoulli sur lindico des 
courbes constructibles par là quadrature de Fhypærbole. Ce se- 
roit vouloir l'impossilie de les vouloir reduire toutes à cela. 
Et pour moy j'estime qu'on a lout aussi bien reussi quand on 
aboutit à la mesure des arcs de cercle. 


Je ne scay si vous aurez encore vu ma remarque sur:.la 
manoeuvre des vaisseaux de Mr. Renaud, Mais quand vous ne 
l'auricz point vue, vous ne laisscrez pas do pouvoir juger de 
nostre different par ma replique, que je vous envoie, Ce ne 
sont pas de petites bevues ou omissions, qui se rencontrent dans 
cet ouvrage, imprimé dé lexpres commandement:du-Roy 
(comme il y a au titre) et examiné par Mrs. de PAcademie des 
Sciences: mais une erreur Capitale qui renverse le'tout. : Je sv- 
ray bien aise d’avoir vostre approbation, -et n’en scaurois dou” 
ter, puisque j'ay celle de Mr. le M. de l'Hospital. J'adjoute dans 
ce mesme paquet, puisque vous le souhaitez, l'extrait‘ du livre 


de Wallis, que l'on m'avoit envoié d'Angleterre, devant que j'eusse 
receu le livre. mesme. 

Yos consideralions sur lPavancement de la medecine sont 
fort bonnes et ce que vous proposez ne paroit pas tout à fait 
impraclicable, 

En entreprenant le Traité de vostre nouveau calcul, je vous 
recommande de le rendre autant clair qu'il est possible ct qu'il 
puisse se raporter principalement à ce qui pourroit avoir usage 
dans la geometric, où Je doute si ces équalions exponentielle. 
ment transcendantes pourront avoir lieu. J'y contribueray vo- 
lontiers l'exemple du probleme de Mr. Bernoulli le medecin, 
quoyque ce que j'en ay dans mes brouillons, que je viens de 
revoir, sait si abregé et denué d'eclaircissement, que j'auray de 
la peine à y rentrer. 

Je crois vous avoir communiqué cey-devant la solution que 
pretendoit donner Mr. Falio à ce que j'objectois contre sa theo- 
rie de la pesanteur, ct que je n'en estois nullement satisfait. 
C’est pourquoy je m'etonue qu'il vous ait mandé le contraire. 
Je ne vois pas qu'on ail encore apporté de difficulté considera- 
ble contre la cause que j'ay expliquée dans mon discours, et 
l'on me fera plaisir de me les proposer, lorsqu'on en rencon- 
trera. Pour ce qui est du mouvement absolu et relatif, j'ay ad- 
miré vositre memoire, de ce que vous vous estes souvenu, qu'au- 
trefois jestois du sentiment de Mr. Newton, en ce qui regarde 
le mouvement circulaire. Ce qui est vray, et il n'v a que ? ou à 
ans que jay trouvé celuy qui est plus veritable, duquel 1l sem- 
ble que vous n'estes pas éloigné non plus maintenant, si non en 
ce que vous voulez, que lorsque plusieurs corps. ont entre eux 
du mouvement relatif, ils aient chacun un certain degré de mou 
vement ou de force veritable, en quoy je ne suis point de 
vostre avis. | 

Je vois quon a mis bien amplement, pour la seconde lois, 
dans les Acta la solution de Mr. le M. de l'Hospilal du probleme 
de Bernoulli, qui estant assez embarassée, il me semble que la 
miene merite pour le moins autant d'y paroitre. C’est pourquoi 
je vous l'envoie icy, et vous prie de la faire tenir à ces Messi- 
eurs de Leiïpsich. Ils pourront corriger à cette occasion, s'ils ne 
l'ont pas desia fait, les 2 fautes que je vous marquay dans ma 
precedente. En leur envoiant vos considerations sur le discours 
de Mr. Bernoulli, vous me ferez plaisir de faire aussi mention 
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des mienes,. autant que vous les trouverez bien fondées. Je 
suis parfaitement etc. 


Apres avoir copié ma construction du probleme, je me re-. 


s 


poens presque den avoir pris la peme. de le luisse à vosire 
Jugement, si vous croiez, qu'il vaut k peine quelle paroisse dans 
les ACta. 





LVIL, 


Leibniz an Hogens. 


Hannover, cé 4 de Septembre 1694. 


Je commence par vous remercier de la communication de 
l'extrait de l'ouvrage de Mr. Wallis touchant Mr, Newton. Je 
voy que son calcul s'accorde avec le mien, nais je pense que 
la consideration des differences et des sommes est plus propre 
a éclairer l'esprit; ayant encor lieu dans les series ordinaires 
des nombres el repondant en quelque façon aux puissances et 
aux racines. Il me semble que Mr. Wäailis parle assez froide- 
ment de Mr, Newton et comme s'il estoit aisé de tirer ces me- 
thodes des lecons de Mr. Barrow. Quand les choses sont faites, 


il est aisé de dire: et nos hoc poteramus. Les choses com- 


posées ne sçauroient esire si bien demelces par l'esprit humain 
sans aide de caracteres. Je suis bien aise aussi de voir enfin 
le dechifrement des enigmes contenus dans la lettre de Mr. New- 
ton à feu Mr. Oldenbourg. Mais je suis faché de n'y point trou- 
ver les nouvelles lumieres que je me promellois pour l'inverse 
des tangentes, Car ce n'est qu'une methode d'exprimer la va- 
leur de l’'ordonnée de la courbe demandée pèr serie m infini- 
tam, dont je scavois le fonds dès ce temps là, comme je témoig- 
nay alors à Mr, Oldenbourg Et j'en ay donné le moyen depuis 
quelque temps dans les Actes de Leipzig, d’une maniere assez 
aisée et tres universelle. R A 
ll est raisonnable de se servir de cette hypothese,. que les 
courbures sont comme Jes forces qui les produisent, pour avoir 
quelque chose d'arresté. Mais si cela a assez lieu en effect, 
IL 43 


| 
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c'est ce que jé ne voy pas encor bien clairement, Et on sc peut 
figurer des conslilulions des corps ou il n'én iroit pas ainsi, 
C'est ce qui ma rcbhuté de cette recherche. Voyant que ma 
santé commenée à chancelier, j'ay bien de la peine à me rcsou- 
dre à des meditalions qui ne servent qu'à exercer l'esprit. Je 
nay pas meme examiné la construction de ma paracentrique 
jsochrone donnée par Mr. Bernoulli, m'estant contenté de don- 
ner mon analyse, qui est assez naturelle, avec ma construction 
qui na besoin que de la rectification d'une coube ordinaire. 

Je suis de vosire sentiment, Monsieur, en ce que vous era- 
vés que le probleme n'est pas ‘encor bien resolu, lorsqu'on ne 
lait que le reduire à quelque quadrature. Ainsi ln courbe dont 
la recluficalion est employée par Mr, Bernoulli à la construction 
de la paracentrique n'eslant pas assés construite encor elle 
mème, est peu propre à la fin qu'il se propose. Mais je nc 
l'en reprends point. Est aliquid prodire tenus.  Cepen- 
dant je suis d'accord avec Mr, Bernoulli, que c'est toujours beau 
coup quand un probleme est reduil aux quadraiures. est à 
mon avis un grand et nceessaire acheminement à sa veritable 
solution. 11 y à plusieurs degrés dans les solulions. La plus 
parfaite sims doute est celle qui reduit les {ranscendentes à 
l'aire du ccrele ou de Phyperbole. Au défaut de cela je voudrais 
pouvoir décrire la ligne transcendente per puneta, à Fimita. 
tion de la logarithmique, qui se décrit par le moyennes propor- 
tionelles. EL quand ccla manque encor, je me contente d'obte- 
nir mon but per reclificationes lincarum. Mais il ÿ a des 
cas si difficiles, ou tout ce que j'v puis jusqu'icy est de don- 
ner scriem infinilam, Je ne doute point qu'on ne trouve 
“un jour la methode de reduire le tout aux plus simples quadra- 
tures possibles. Je croy même d'en voir les moyens, dont j'ay 
aussi des cchantillons, mais je ne suis pas en eslat dv travailler. 

Si Mr. Bernoulli a bien determiné l'arc du ressert ou les 
tangentes des extremilés sont paralleles, 1l me semble qu'il aura 
aussieles cas ou ces (angenies sont convergentes au dessus ou 
au dessous de la corde, car il n'aura qu'à continuer la courbe, 
ou en prendre la parlie, puisque la partie du ressort bandé est 
encor un ressort bande, en quelque endroit qu'on latiache ou 
qu'on en prenne les extremilés, Cela fait voir encor que l'urc 
pout n’estre pas ambidextre, lorsqu'en le bandant on pousse iu- 
également les extrémités. Je suis aussi en doute sur ce qu'il 


193 


dit du la voile, et la chose merite d'estre approfondie. Je crois 
que ma construction comprend toutes les isochrones paracentri- 
ques, tant celles de Mr. Bernoulli que celles que vous aves si 
profondement consideréces, mais je ne suis pas en cestat ny en 
humeur de venir au detail. 


Pour ce qui est du caleul des differentio-differentielles, sur 
lequel vous desirés d’estre cclairci, je suis bien aise de pouvoir 
satisfaire à vos ordres en quelque chose. Ce n’est que trop 
souvent que je voy qu'on est obligé d'y venir: mèmes la reçher- 
che de la chainctie y mene naturellement, mais c'est par une 
faveur spetiale qu'on y peut s'en delivrer,. Mes series infinies 
ont cela d'avantageux, qu'elles resolvent les (hifferentio differen- 
üiclles, de quelque degré qu'elles soyeut, aussi aisement que les 
differences premieres. Comme Îles equations differenticlles du 
prémicr degré sont pour l'iverse des langenteos, lorsqu'on de- 
termine ln courbe ex dala proprictate tangentium, je 
trouve que colles des autres degrès peuvent venir lorsque la 
courbe est determinée per proprietalem curvedinum seu 
lincarum osculantium; ou bien par ic melange des sommes 
parmy Îles diffcrences. Car pour se delivrer des sommes, on 
descend à des differences plus profondes, lout comme pour se 
delivrer des racines on monte à des puissances plus haules. 
Voicy un exemple aisé pour les differences secondes pro li- 
nea sinuum, c'est à dire lorsque les arcs de cercle étendus 
en ligne droite estant les ordonnées, les sinus sont les abscisses. 
Soit l'arc y, le sinus de complement soit x, le rayon a, l'arc 


v sera égal à a fr 5 et differentiando dy = 
75 @) ou bien V(a?— x?) dy — ax (3). Pour abre: 
“er faisons V'(u?— x?) v(4#), el il aura vdy —adx (5), ct 
rursus ipsamacedq.b.differentiando vddy+dvdy= addx(6) 
Et si nous faisons que les arcs y croissent uniformement, c'est- 
à-dire si dy est constanic ou ddy —0o(7), au heu de (6) il y 
aura dvdy —=adüx (8) Differentiando aequ. (#4) il y. aura : 


dv=— (9) car v—a— x", donc vdv = — xux. - Et. (per 
5 et 9) dv—— #%(10), donc par 8 et 40 il y aura —xdydy 


— a? ddx (14) Ce qui fait voir que lès ares de cercle eroissant 
13° 
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uniformement, les sinus de complement décroissent de telle 
sorte qu'ils sont proportionels à leur prapres differences secon- 
des; au heu que lorsque les logarithmes eroissent uniformement, 
les nombres sont proportionels à leur propres differences pre- 
-mieres. Soit x — a + by? + cytey® cote. (12), ot (posito 
ddy = 0 ut dictum) ddx sera = dy dy multiplié par 4.2.h + 
3.4.cy*+5.6Gey* etc. (43) Et l'equation (11) ou xdydy + 
dr b) es iuterpretée par 42 e1 13 il y aura: 


by” - CY* cy° oc. 
au 4. 2.ba* 


Est 5.6.7 + 7.8.fa%vt ou. 


Donc detruisant tous les termes, pour faure que cêétle cqua- 
tion soit identique, il y aura à + 4.2.baè= 0, et b + 3.4.cat 








— 0 et c+5.6.ca*=—=0, C'esl-à-dire b—— ——, re — 
bb bi AT ETAT Re) \ 
M 7 basent MN Nine "HER d 


amsi de suite, donc par {12} nous aurons x — + LR ë SE SRE 
1 F 1 

1.3.3.4.a  1.9.3.4.5 
la valeur du sinus de complement x par l'arc y et par le rnmou 
a. On trouvcroil ia même chose par l'equalion 3 ën estant Pur- 
rationnelle et faisant a*dy dy = x?dy dy H a2ddx (17), mais 
non pas si aisement, Il y a encor d'autres abregeés que j'explr- 
que dans les Actes. | 


6. & v*—+ etc. (16), Ce qui donne 


Mais pour vous donnér un exemple d'un seche geome- 
rique, prenons eeluy de la chainetie; ct je vous donneray en 
meme lemps l'analyse dont je me suis servi autres fois poar le 
resoudre, puisque vous avés temoigné de la desirer aussi, Soit 
(fig. 37.) AB x, BC y, AT, retranchée par la tangente, est la distance 
centre l'axe et le centre de gravité de l'are AC. Or Cf ou AB 


cst à T£ comme dx à dy; donc TS sera x a ; et AT sera y — 


«. L'are AC soit appellé c, el par la nature du centre de gravité 


il est manifeste qu’ AT $era ydc:c—y—xdy:dx(1) ou bien 
RTE D dx (2); , differentiando yde=— edy + 


yde — = de — Cdy — 0x da (9). Et rejeltant cé qui se détruit, 
il y. aura Er LL cd‘ _ = 0(4). Supposons que les y ou Af 
croissent uniformement, ou que dy soit constante et ddy — 0 (5), 
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dy __ 
nous aurons (= — dy à 2 (9) et au lieu. de 4ù y aura 
dedx —cddx — 0(7), c'est-à-dire summando © — — = (8) (car 


cctie equation 8 estant differentiée rend Féqustio 7} ou bien 
adx — cdy (9) et differentiando addx— dedy (10) Or ge- 
neralement en toute courbe dede — dy dy + dxdx (11) et diffe- 
rentiando dedde— dy dy Æ dx ddx, donc icy (par 5) de dde 
— dx ddx (42), el (par 40 et 12) adde— dxdy(13) et sum- 
mando adce— xdy + bdy (14). Seitx + b=—72(15), fiet dx = dz 
Gt adc=— zdy, et (par 1 ct 46) de de — dzdz + dydy{17). Donc 
par 44, 9e 17nous uurons a°dz dz + a*dyt dy — z?dy dy (18), et 
AR 
V'(42— a°) a)? 


| 2 - 
‘ a 
la quadlrature d'une figure, dont Fordonnée est ACTU) On 


cnfu y= a? c'est-à-dire il ne faut que chercher 


peut farce b— a, où — a, ou bien de quelque autre grandeur 
qu'on voudra, comme il depend aussi de nous d'augmenter ou 
diminuer y par une droie constante et d'écrirz y + 0e = 
z | 
Pour ee qui est des equations exponenlielles, je vous diray, 
Monsicur, que toules les fois que 1e probleme se reduit à des 
exponenticles traitables, il est resolu en perfection, et il ny a 
plus rien à chercher, De sorte que c'est proprement le plus 
haut point de la geomelrie des transcendenies. Pour vous en 


4 4 ere + 
cvelcpper fout le mystere, soil par exemple (£}° 2 ou 
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bien, Saaats a pour l'unité, soil a = Y; c'est comme si. JC 
disois qu’ v est à l'unité conime le logarithme de Ja grandeur 
v est au logarithme de la grandeur x Ainsi supposé que la 
valeur d'y soit donnée par x ou par y, ou par toules Îles deux, 
la ligne se peut construire geometriquement far points aussi 
bicn que la logarithmique meme, et on en peut donner de meme 
la tangente et les autres proprielés, EL je puis toujours chan- 
“er l'equation exponentielle en differentielle, mais non pas vice 


versa, car, puisque x == y({) done v. logx — log y(2), ou 
‘dx fr d 
bien 1R JS (8) et differentiando vd / 


Si y esloil egal à x, alors dy seroit à dx, ou bicn, l'ordonnée 
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scroit à la soustangenlielle, comme + multipliée, par 4 +- log. x 
cst à l'unité, c'est-à-dire Ja soustangentielle sera egale à l'unité 
mullipliée par 1<+ log. x, Si nous posôons que Iles x croissent 
uniformement, il y aura y?dx dx Haxyddy —=axdydy, et cette 
equation diferentio-differentielle se peut reduire à lexponenti- 
clle X =+, qui cn donne la construction. Ainsi bien loin qu'on 
doive croire que ces exponentielles sont embarassées, il faut ju- 
gcr que de (oules Ics expressions qui enseignent la construc: 
lion des lignes transcendentes por des points determinables sui- 
vant la Geometrie ordinaire, ce sont les plus simples. Et il faut 
considerer que les exponentielles n’employent point d'autre gran- 
deur qu' x el v, ete. c'est-à-dire que des grandeurs ordinaires, 
au lieu que les differentielles emplovent encor d'extra-ordinaires, 
comme dx, dux, elc. ce qui les empeche de servir aux deteriui- 
nations des intersections des courbes ou aux equations locales. 


A. + NY x s 
Car si j'uvois = — D (1} pour une courbe, $Scavoir pour la lo- 


ux 
garithmique, et x?+Lx?= (2) pour l'autre, scavoir pour Île 
: mére = CLÉS AY __ X 
cercle, qui me donne xdx Æ vdy —0(3), ou De (4), il 
ne mest point permis de me servir des equalions 3 ou + pour 
LR 
le cas de rencontre des courbes, ny d'oster TR par le moyen 


des cqualions 7 ct #4, bien que je sçache que les courbes des 
equations # et 2, scavoir la logarithmique et le cecrcle se ren- 
contrent; exceplé le cas ou léur rencontre est un allouthement. 
Car sans cela, quoyque x et y soyent les mesmes dans les deux 
courbes, Ux et dy ne le sont point {mais dx, ddy ne sont les 
mesmes de part et d'autre, que dans Ie cas de l'osculation des 
deux courbes qui est un atlouchement plus parfait}, Au licu 
que les cxponentielles ne contenant qu’ x et v, qui sont Îles mc- 
mes en cas de rencontre, servent absolument à la détermination 
des intorscetions. Ainsi c'est par elles, ou leur semblables, 
qu'on acheve la recherche et qu'on peut oster une inconnue. 
Je trouve ces equations encor utiles dans les ‘nombres. Je 
tachcray de me faire entendre dans Le traité que je projette 
pour mon nouveau calcul, et vous scrés obligé de ce que vous 
y voudrés contribuer. Nous verrons ce que feront Mr. le M. 
de l'Hospital et Mrs. Bernoulli. 

Vostre explication de la pesanteur paroist jusqu’icy la plus 
plausible. Il seroit seulement à desirer qu’on pât rendre raison 
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pourquoy colle qui paroist dans les astres est on raison dou- 
blée rociproque des distancos. Cominme je vous disois un jour 
a Paris qu'on avoit de la peine à connoistre le veritable sujet 
du mouvemcut, vous me répondiles que cela se pouvoit par le 
noyen du mouvement cireulaire, ecla m'arresta; ct je m'en sou- 
vins en lisant à peu prés là mème chose dans le livre de Mr. 
Newton; mais ce fut lorsque je crovois déjà voir que le mouve- 
nont circulaire n'a point de privilege en cola. Et je voy que 
vous Csles dans le meme sentiment, Je tiens donc que toutes 
les hypotheses sont cequivalentcs et lorsque j'assigne certains 
ouvemens à Certains corps, je men àv, ny puis avoir d'autre 
raison que La simplicité de l'hypothesg, croyant qu'on peut le- 
air la plus simple (tout considert) pour la veritable, Ainsi n’en 
ayant point d'autre marque, je crois que la diffcrenee entre nous 
n'est que dans la maniere de parler, que je tache d’'accommoder 
ù l'usage commun autant que je puis, salva veritate.. Je ne 
suis pas tucme fort eloisyné de li vostre, ct dans un pelit pa- 
picr que Je coununiquay à Mr. Viviani et qui me paroissoil 
propre à persuader Mrs. de Rome à permettre l'opinion de Co- 
pernic, je m'en accorwmodois. Cependant si vous estes dans 
ces scutimens sur Île realite du mouvement, je m'imaginc que 
vous devriés en avoir sur l+ naiure du corps de diffcrens de 
Ccux qu'on à coustume d'avoir, J'en ay d'assez singuliers et 
qui me paruissent demonstrés. Je souhaiterois d'apprendre un 
jour vos reflexions que vous m'aviés fait esperer tant sur mes 
animadversions in Cartesium, que sur ce que je vous avois 
écrit conire le vaide et les atomes. Je veux hre avec atlention 
la thcorie du manocuvre et vous remercie cependant des com- 
municalions de voslfe remarque qui paroist de consequence. Il 
y à deja du Lemps que j'ay envoyé à Leipzig mes reflexions 
sur lisochrone du Professeur Bernoulli, en yÿ envoyant vostre 
construction du probleme du Medecin, j'y adjouteray quelque 
chose de vos consideralions sur ee que le Professeur vient de 
onner. : AT 

Mr. Tayler s'est excusé do venir à WolfenbuteL  N'-xt-on 
point des nouvelles de la restitution enticre de Mr. Newlon”? 
Je la souhaïtte fort. Quelques uns ayant vû des definitions que 
j'ay données dans la preface de mon Code diplomatique (dont, 
pour le dire en passant, je vous feray remettre un exemplaire) 
m'ont exhorlé de mettre en ordre un amas d'aulres que jay 
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fabriqués autres fois. Voicy celles de la preface que je soûmets 
à vostre jugement, Je dis que la justice est une charité con- 
forme à la sagesse, La sagesse est la science de la fel'eilé; la 
charité est une bienveillance generale. La bienveillance est 
habitus diligendi. Diligere, aimer, cherir (en nostre sens) 
est se faire un plaisir de ja felicité d'autrury. 

Vous ne pouvés manquer, Monsieur, d'avoir mille belles me 
ditalions encor hors des mathematiques. Il ne faudrait pas nous 
en priver. Je me souviens qu'un jour vous me fistes esperer 
quelque chose de cetle nature. N'aurons nous pas bientost 
vostre Dioptrique? J'espere d'y trouver des explications des 
meteore scmphatiques, suivant cet echantillon qu'on a vu de vous 
autres fois dans le journal des scavans. Vostre crystal d'Islande 
ne vous a-l-il donné aucun phenomenc singulier sur les couleurs? 
ll semble qu’ v devroit encor servir; vous aviés aussi fuit ce 
me scmble quelques decouverles sur la force electrique. Que 
jugés vous, Monsieur, de l'hypothese de Monsieur Halley sur le 
noyau mobile contenu dans le globe de la terre, pour expliquer 
la varialion de l'aimant? Et sur ce que Mr. Newton croit avoir 
rendu raison éncor du flus êt reflus de la mor. Nous attendons 
aussi l'explication de vostre ligne propre pour les pendules des 
vaisseaux. Je suis avec zele elc. 

P, 8, Si je suppose que la voile ne s'etend ou ne s’allonge 

oint, cl prends l'effect du vent pour ce qui se feroit si un filet 
ABC (lg. 38.) consideré comme sans pesanteur en luy mème, 
cstoit chargè partout d'un poids égal, el que CD; le calcul qui 
me vient tout presentement me donne une ligne, dont la con- 
struction demande une quadrature, qu'il est en mon pouvoir de 
donner autant qu'il est possible, et qui se reduira (autant que 
je puis jugér par avance) à celle de lhyperbolc. Mais je crois 
que ce sera autrement que lorsqu'on construit Ja chainettc. 





LVUL, 
Leibniz an Ilugens. 


A Hanover 8 Septembre 1694. 
Je me suis donné l'honneur de vous écrire il y à quelques 
jours, où j'ay marqué d’avoir salisfait à vos ordres, en envo 
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vant à Leipzig ce que vous aviés desliné aux Acta. J'ay taché 
aussi de satisfaire aux autres points de vostre lettre. 


Maintenant je profito de l'occasion favorable que Mr. de 
Tschirnhaus me fournit pour vous écrire celle-cy, et je ne mo 
scaurois dispenser de vous dire que j'ay vu avec admiration les 
effecis de ses verres ardens, surtout sur des objets, qui ont 
paru imdomlables aux fourneaux des chymistes. Mais comme 
vous en verrés des objets incomparablement plus grands par 
le moyen des verres, quil a déja envoyés en Hollande, je ren 
diray point d'avantage. 

I] m'a aussi monstré des thcoremes de geometrie d'une 
grande beauté et generalilé, et plusieurs autres bellés pensées. 
Mais vous en estes meilleur juge que moy, ct j'espere qu'en 
retournant, 1 me fera part du profit, qu'il aura fait chez vous. 
Car si j'estoit capable de luy porter envie, ce scroit de l'avan- 
asc qu'il aura de vous voir. Jo suis avec zele etc, 








LIX, 


Leibniz an Ilugens, 


Hanover 14 Octobre 1694, 


24 

Je vous avois écrit dernicrement par Mr, de Tschirnhaus 
qui men avoil point besoin. Mais à present je prends la hbertc 
de vous adresser un de mes amis, qui est encor d’un tres grand 
mérile en son genre el qui espere que vostre recommanda- 
üon Juy servira beaucoup, pour mieux insinuer un dessein de 
negoce, où il s'est engagé avec quelques personnes considera- 
bles, et qu'il veut proposer au Roy et à Messieurs les Etats, 
pour en avoir l'agrement, l'ectroy et la proteclion,. Je ne suis 
pas des plus disposés à la credulité, et il y a peu de nouve- 
aux avis, qui se trouvent practicables, Mais cette affaire paroist 
si plausible et si convenable au temps et aux intentions de Sa 
Majesté, que je croy qu’on ne risque rien en luy donnant de 
l’applaudissement. 1} vous en dira tot le detail, qu’il nev eut 
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pourtant pas encor publier avant que d'en avour jetté les fon. 
demens. 

En cas que vous en formics lc même jugement que moy, 
je ne doutc point, Monsicur, que vous ne EL favorisies de recom- 
mandalions proporlionnécs, auprés du Roy, por Monsieur vosire 
frere, et aupres de Messieurs les Etats par Mr. Lk Pensionire. 
Le personnage à acquis une {res grande experience en ces 
choses par son age avancé, el par la quantiié d'affaires de cette 
nature, qui luy ont passe por les müuins, ayant csié employé 
pur plusieurs Prinecs, qui cn ont fuit grand cas, mais particulie 
rement Jean Philippe Electeur de Mayence, qui estoil un des plus 
habiles Princes de son temps, et le defunt Elecleur de Brande- 
bourg l'honnoroïent d'une coulionce exiraordmaire ct se servoient 
de ses avis en telles maticres. Il a esté plus d’une fois tant en 
Hollinde qu'en Angleterre, cb il à rade fail aulrcs fois le vo. 
yage de l'Amerique. C'est d'ailleurs une personne extremement 
regléc ot cloisnée des vanités, qui rapporte tout à bon usage 
ct affecte l’ancienne simplicité. Il y à de plus de 20 ans que 
je le connois, tousjours en reputation d'un homme les sage et 
laboricux. Ainsi pour luy rendre justice et pour vous en micux 
mformer, il à fallu quo je vous fisse son caraciere. Au reste 
je me rapporte à mes preccdentes, cstant avec un tres grand 
zcle ctc. 

P. S. Mr, de Tschirnhaus en repassant par icy m'a con- 
firme dans l'opinion que j'aÿ de vos boniës pour moy, ct comme 
je l'avois chargé de vous sonder, si vous souffrirics la presente 
recommondalion, ce qu'il m'a dit la dessus, m'a encouragé à 
vous écrire celle-cx. 


LX, 
[lugens an Leibniz, 





A la Haye ce 27, Decembre 4694. 
ya desia quelque temps que Mr. Craft m'a rendu la let- 
re ‘dont vous l'avicé voulu charger pour moy; et comme il doit 
vous ecrire demain, il vient de me pricr de pouvoir vous cn- 
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voier en mcesme temps quelque mot de ma part; car pour fairc 
response à celle que vous n'avez fut l'honneur de w'ecrire du 
“1 Sept. je luy ay dit qu'elle contenoit trop de choses diffe- 
rentes pour quo j'Y puisse salisfaire presentement, 

Ce Mr. Cral, que je connoïssois de rcputation depuis l'inven- 
tion du phosphore, est verilablement, comme vous dites, un 
homme de merite et de bon sens, el qui « appris bien des cho- 
ses par ses longues expericnces en matiere de Physique. J'ay 
donc pris plaisir à l'entretenir plus d'une fois. IL m'a commu- 
niqué le dessem de la nouvelle manufacture, et m'en a apporlé 
un Cchantillon, pae le quel il semble que la chose pourrait avoir 
un bon succés. Toufcfois j'ignore en quoy consiste le secret, 
cl à ce que je vois, c'est en Angleterre qu'il pretond commen- 
cer à le meltre en pratique, devant que d'en parler icy à per- 
sonne. Lorsque j'auray occasion de le servir, je le fcray autant 
qu'il sera dans mon pouvoir. 

J'ay csté fort aise de La visite peu attendue de Mr. de 
Lschinhous au mois de Sept. dernier, Mais le malheur voulut, 
qua cause du temps couvert, je no pus voir l'effet du verre 
brulant qu'il m'apporta d'environ 44 pouces. C’est un avantage 
de ces vertes de bruler de haut en bas, parce que la matiere 
qu'on y expose se peut placer sur un charbon qui augmente 
la force du feu, Müis sons cela je ne scaurois croire que ses 
verres, quand ils seroient de ? pieds, comme ïl dit en avoir, 
puissent cgaler la force du miroir concave de 3 pieds, que nous 
avions à lAcademic de Paris, qui faisoit degouter les clous de 
fer en peu de temps. Je me persuade au reste qu'on pourroit 
cspercr de plus grands eflcts des muroirs concaves de verre, 
avec de la feuille derriere, comme une personne en fait icy à 
la Laye, qui sont d'une maliere claire ct d'un poli tres beau. 
Mais il faudroit les faire de 3 ou # pieds, ce qui me semble 
tres possible, au lieu qu'ils ne sont jusqu'icy que d’un pied. 
Un petit miroir plat adjouté aupres du foier pourroit reflechir 
les rayons en bas pout bruler sur ke charbon. Mr. de Tschirn- 
haus me dit à la haste quelque chose de ses inventions qu'il ex- 
tollvit fort: nous les verrons peut cstre expliquées dans le Jour- 
nal de Leipsich. Ge que vous y avez dernicrement mis, Mon- 
sieur, touchant la Paracenirique, m'a paru bon, mais j'en suis 
demeuré aux sommes, ou jo frouvois quelqué diffeullé; c'est-à- 
dire à mon cgard, parceque toulc vostre methode ne me de- 
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meure pas presente à l'esprit quand j'ay discontinué longtemps 
a n'y exercer, Et c'est pour ecla que j'ay souhaité que vous 
lecluircissiez pur un traité expres, depuis les fondemens. Il v 
a esme bien du temps que je n'ay rien fait en maticre de gco- 
meirie, à cause d'une cértaine dissertation philosophique que 
j'espere de mettre au jour dans peu. C'est pourquoy je ne 
scaurois encore répondre à vestre lettre du 44 Sept. parce- 
qu'il y à du calcul differenticl, qui demande que je letudie. 
J’admire cependant comment par un si etrange chemin vous 
ostes parvenu à la construction de la Catenaria, Vous au- 
rez vu Sans doule 10 dernier livre de Craige, où ïl v a à la fin 
une response à Mr. de Tschirnhaus qu'il s'est attirée par sa vio- 
cnte censure. Vostre caleul est beaucoup emplové et loué dans 
ce trade. Mr. Craft ma dit que vous aviez achevé vostre ma- 
chine arlimetique, qui doit eslre une piece merveilleuse, et 
dont l'exceution sans doute vous aura couté bien de li peine, 
puisque celle qu'avoit Sail Mr. Pascal seulement pour les addi- 
lions, luy avoit grandement use ot gasté l'esprit à ee que ses 
anis n'ont dit On pouvoil la fure imcomparablement plus sim 
ple et plus commode; ce que je ne erois pas estre de mesme 
de la vostre. Je vous price de me mander combien de chufres ct par 
combien elle peut mulliplier, et si elle est dans la perfection que 
vous souhüilez, sans estre Sujelle à manquer ni à se detraquer. 

L'on n'a apporté un Traité manuserit d'un Mr. de Marolcs, 
mort martir en France sur les galcres, ou il y a des Problemes 
numeriques fort sublils, resolus de la maniere de Diophante. I 
avoil grand commerce avec le P. Billy, et on doit me porter de 
leurs lettres reciproques. On à dessein d'imprimer le tout, .Je 
n'ay jamais voulu mn'amuser à ces sories de queslions, et tou- 
iclois j'atne à voir lPadresse que souvent ils demandent, Dec- 
vant que finir, et pour ne laisser pas celle page vuide, je vous 
diray que dans l'invention de lt Paracentrique de Mr. Bernoulli, 
je trouve que c'est beaucoup d’avoir deterininè certaines choses 
touchant cette courbe, ect entre aulres le point ou elle finit, 
comme en celle figure (fie,39.) vers À, cc qui ne me semble pas qu'on 
puisse inferer de vostre calcul, Aussi né Scay je pas si sa de- 
termination est bien vraie, et si la courbe n'a pas BA pour 
asymplote. J'en voudrois bien scavoir Vostre scnliment, ct finis- 
sant icy je demeure en vous souhaitant tout bonheur dans la 
prochaine année. | 
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L' XL 


Leibniz an [lugens,”) 


21 Juin 1695. 

Plusicurs distractions m'ont empeché de jouir de Favantago 
que je tire de l'honneur de vosire commerec. J'ay appris de 
M. Dauval Banage que vous aviès csté malade, mais j'espere 
que vous vous porlerés bicn presentement, ce que je soulhuilte 
de tout mon cocur, scachant combien nous inporte voslre con:- 
servation, eL combien il est important que nous ayons de nos- 
re temps une personne dont le Jugement puisse eslre suivi seu- 
rement sur les malicres les plus profondes: et dont nous at- 
tendons encor de si importantes produclions, qui sont déja en 
vostre pouvoir ct pourroient estre donnés par parties, si vous vou- 
liés vous humaniser comme vous avés fait dans les appendices 
de vosire excellent livre de la lumiere et de la pesanteur, 

Un excmplure du grand miroiw de Mr. Tschirnhaus est à 
Amsterdam, de sorte que vous en pourris voir l'experience 
quand vous voudries, Ce que vous diles, Monsicur, des miroirs 
concaves de verre, que quelcun fait à la flaye me paroist con- 
siderable, Il est difficile cependant pour l'ordinaire d'en faire 
avec de la feuille derricre. On fait des miroirs convexes de 
verre à Norenberg, qui onë une cæerlaine composilion derriere 
qui tient lieu de feuille. J'ay oui dire à plusieurs qu’ils ont ta- 
ché en vain de Fapprendre. Et autres fois Mons. Curtius resi- 
dent du Roy Charles IL a Francfort me dit d'avoir eu ordre de 
ki Societé Royule de s'en informer. s: 

La seconde edition de Medicina Mentis de Mons. de 
Tschirnhaus à paru à Leipzig. IL y corrige ce que Monsieur 
Facio et moy avions remarqué sur sa premiere façon de donner 
les langentes par les foyers; quil semble attribuer à une ma- 
niere d’errata, Il donne encor d'autres: theoremes plus gene: 
raux, mais je n'aÿ point le loisir quil faudroit pour mediter là . 
dessus, Il en faut laisser le soin à Mons, Ie Marquis de FHospi- 





#) Leibniz scheint diesen Brief nicht abgeschicki zu haben; walirschein- 
ich erfuhr er inzwischen den Tod von Hugens. , 
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tal, qui à trouvé la regle la plus gencrale qu'on puisse souhüil- 
ter Ja dessus aulant que je m'en souviens. 

Quant au denombrement des courbes de chaque degre 
Algebraique, il donne autrement que dans sa premicre edilion. 
mais je m'elonne quil le fait encor d'une maniere, qui me pa- 
roise in soutenable; comme si on pouvoit tousjours osier tous Îles 
lermes d’y exceplé un seul. Ainsi dans le 3" degré selon luy, 
toutes les conrhes se peuveut reduire à ees equations y? = x, 
Yo xx, ixus, xx, xx + x, = x + 
xx + x, mettant à part la varieté des coeflivicntes et des signes, 
Je m’etonne en cffect qu'ayant tant de pcnetration et de eonnois- 
sances, il avance si aisement de telles pronositions. Mons. le 
Marquis de l'Ilospilal me mande, que Mons. de la Ilire dans un 
livre sur les Epicycloides dispute contre la demonstration de Ia 
Caustique que M. Tschirnhaus avoit donnée à l'Academic royale 
des Sciences; ct repond au passage de sa Medicina Mentis, 
ou Mons. Tschirnhaus avoit cité vostre approbalion, el mavoit 
même fait l'honneur de me nommer avec vous. Mons. de la 
Ihre dil que vosire exacüilude csiant connue vous nc vous sc- 
riés pas fé sans doute à de telles demonstralions. Je remarque 
que Mons. de Tschirnhaus a retranché ce passage, ou il s'estoil 
rapporté à vostre jugement. Il affecte aussi partout d'eviler 
l'usage de mon calcul des differences, bien eloigné en cela de 
vous, Monsicur, qui aviés toutes Îles raisons de monde de vous 
tenir. entierement à vos propres Methodes qui vous avoient servi 
à tant d'importantes decouvertes avaat que j'avois commencé d'y 
avoir quelque entrée; ct qui n’avés pas laissé de vous abaisser 
tout grand Maistre de l’art que vous cestes, à employer encor 
une nouvelle Methode d'un de vos disciples, car vous ne devés 
pas ignorer que je pretends à l'honneur de lestre, et que j'en 
ay fait profession publique plus d'une fois. Au bien que je 
crois que Mr, de Tschirnhaus a profité un peu de mes medita- 
tions, ct plus quil ne pense luy mème. Il est vray que je 
m'imagine qu'il ne s’en est point appereü, et c’est pour ecla que 
je ne l'accuse point de peu de sincerité. Je ne laisse pas de 
trouver celte affectation un peu extraordinaire. 

Vous aurés vû, Monsieur, les deux livres de Monsieur Bcr- 
nard Nieuwentiit, Geometre Hollandois, qui me les envoyés par 
un autre Mathemalcien du pays qu'il cite dans son livre nommé 
M. J. Makrecl, qui a écrit sur le livre qu'il me l'envoye jussu 
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autoris, Je m'imagine que ces Messicurs vous seront connus, 
Pour ee qui est des objections de Monsieur Nicuwentit, j'y re- 
pondray dans les Actes de Leipzig. Premmicrement 1 me fait 
une objection sur un point qui m'est commun avec Messicurs 
Permal, Barraw, Newilon et tous les autres, qui ont raisonné 
sur les grandeurs infiniment pelites. Car il dit que selon lus 
deux grandeurs sont egales, quand leur differcuce est rien, ct 
non pas, quand elle est seulement infininent petite. Mais pour 
employer ecpendant et justilier nos raisonhemens, il pread un 
plaisant tour, I dit que ce qui ne sçauroit devenir une quan: 
HG ordinaire, quand on mulliplieroit par un nombre infini, doit 
estre appelié rien, et n'est pas une quantité. {L que pour cela, 
quoyque dx soit quelque chose, neantnoins le quarré dxdx ou 
le rectangle dxdy n'est rien; parcequ'un tel rectangle multiplié 
par un nombre infini ne devient pas une grandeur, TL est aisé 
de luy repondre que 1 rectangle doit estre maoliplié par un 
nombre inlim du Second degré puisquil est infinnnent petit 
du second degré; c'est à dire par un nombre infini mul- 
üiphé- par Joy mème. C'est cependant sur ce fondement, 
seavoir que dxdx, où Gxdy n'est rien, qu'il appuye Ses preten- 
dues demonstralions du caicul.de Mons. Fermat (qn'il attribue. à 
Mr. Barrow) comme si pour cela les fermes on 1 v à dx où dv 
restoient, et que les {ermes. où 11 y à ou dsdx ou dydy ou 
x dy devoiont estre rejet(tès, au leu qu'on seait qu'il faul tous- 
jours rejeller es fermes qui sont incomparabicment moindres 
que eeux qui restent, el que Ceux qui ont dx dexroicnt encore 
cstre rejelles, si les ordinaires n'evanouissoient. Cependant c'est 
uuc chose estrange, qu'il veut que Île costé, dx, soit une gran- 
uceur, c£ Son quarré dx dx ne Soit ricn. Îl croit de mème que 
les differences ullcrivures, comme ddx ne sont rien du {out, 
AMlais conune Îles x eslant en progression zeometrique, les x, dx, 
aux, dx, dix cle. le sont ausst, comment peut on dire que les 
termes x et dx sont quelque chose, et que la 3" proportioncile 
dix n'est rien. Je repondray dans les Actes de Leipzig d'une 
manicre que Jesperc luy pouvoir salisfaire et comme ses objec- 
lions sont proposées d’une maniere fort honnesle, j'en useray 
dc mème. J'espere de trouver un Jour le loisir d'expliquer dis. 
tinctement mon celcul, pour prevenir certaines beveucs sembla- 
bles à cellcs que Mons. Nieuwentut à failes en le voulant em- 
loyer à dessein de monstrer qu'il est peu seur. 


p 208 


Monsicur Baournet gentiliomme Ecossois, parent de Mons, 
l'Eveque de Salisbury a vû icy ma Machine Arithmetique entrere- 
ment achevée, et des exemples que j'ay faits en sa presence, 
qui l'ont surpris; les produits peuvent aller à 412 figures, et le 
multiplicandus est de 8 figures. J'en fais faire encor d'autres 
exemplaires maintenant pendant que j'ay l'ouvrier à [a main. 

Je soubhaitte fort de voir vostre traitè philosophique, qu'on 
dit regarder des considerations parliculieres sur la constitution 
des autres planeles ou mondes. Vous ne pouvés guercs entre- 
prendre de sujet plus beau et plus digne de vous. Monsieur 
Mariolte: me disoit que vous devriés estro un jour un des habi- 
tans de Saturne, puisqu'il vous a l'obligation de nous estre de- 
venu mieux connu. Et sil aime Ja gloire, il y doit eslre sensi. 
ble, Je ne desapprouverois pas ce changement de domicile 
pour veu que vous le fassiés bien tard, Serus in coelum 
redeas diuque Laetus intersis populo petenti. Il sera 
bon que les meditations numeriques de feu M. de Marolles pa- 
roissent. Mais je souhaitte sur tout que vous nous fassiés part 
des vosires de temps en temps sur toutes sortes de matieres. 
Je Seray hien aise d'apprendre vositre jugement de mon Code 
diplomatique; il est vray qu'il n’y a rien de moy que la preface, 
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Der Marquis de l'Hospütul (geh. 4661, gest. 170$) war der erste 
unter den Mathematikern Frankreichs, der: in die Grundzüge der 
hühern Analysis, so wie sie von Leibniz in den Actis Eruditorum 
168% verôffenthcht worden waren, eindrang und sic anzuwenden 
versiehen lernte. Zu eigenem Gcbrauch entwarf er sich cin 
Compendium; er führte darin das, was Leibniz nur angedeutet 
halte, weiter aus und entwickelle namenilich die Bevveise für 
dic Hauptichrsäze vollstiindig. Seine Freunde, besonders Male- 
branche, forderten ihn auf dasselbe drucken zu lassen. . Ehe es 
jedoch dahin kam, erhiclt der Abbé Catelan, ein fanatiseher An- 
hänger von Descartes, davon Kunde; er beschloss de l'Ilospital 
zuvorzukommen und verfasste eine kleine Schrift: Logistique pour 
la Science generale des lignes courbes ou Manière universelle et 
infinie d'exprimer et de comparer les puissances des zrandeure, 
Paris 1692, in welcher er die Leibnizische Differentialrechnung, 
nait Vermeidung des Algoritimus und ohne Leibniz zu erwähnen, 
als ein von ihm selbst entdecktes Ergcbniss aus der Tangentén- 
methode von Descartes darstellte. De lHospital unterwarf diese 
Schrift einer Scharfen Kritik und rügle besonders die groben 
Fehler, aus denen hervorging, dass Catelan dié Methode Leib- 
mizens nicht verslanden hatte. Dies gab Veranlassung zu einer 
Fehde zwischen de l'Hospital und Catelon, über deren Verfols 
de l'Hospital in dem Schreiben an Leibniz, vom lIctzten Novern- 
ber 4694 (X) umständilich berichtet. | 

_ Um dieselbo Zeit kam Johann Bernoulli nach Paris, der eine 


jenes Brüderpaars, das sich nach Leibnizens eigenem Gesländ 
14* 
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niss um die Ausbildung der hühern Analysis bei weitem die 
grüssten Verdienste crworben hat, De ITospilal voil Begier, 
seine Kenninisse auf dem Gebiete der hëhern Analysis zu 
vervollständigen, benutzte dicse günstige Gelegenheit; er machte 
die Bckonhtschaft von Joh. Bernoulli und dieser entwarf zur fn- 
struclion seincs lernhbegicrigen Schülers Vorlesungen über die 
Differential. und Integralrechnung, die im 3. Bande der siimmt. 
lichen Werke Joh, Bernoullrs abgedruckt sind. Um sich ungc- 
stürter ihren gemeinschaflichen Studien hingeben zu künnen, 
gingen sie auf de l'Hospitals Landgut Ouques in Touraine, wo 
Job. Bernoulli 4 Monale verweiite. Durch den angestrengtesten 
Fleiss gelang es de l'Ilospital, die Tiefen der hühcrn Analysis 
vollständig zu durchdningen:; cr bethciliste sich fortan an den 
Lüsungen der grossen Probleme, dic um den Anfang des 418. Jahr- 
hunderts dic Aufmerksamkeit der Mathematiker auf sich zogen, 
und stellle sich den  Meistern, Leibniz, Newton, Hugens, den 
Bernoullis, würdig zur Seite. 


De Filospital stand bercits seit 4690 mit Iugens in Brief 
wechsel:*) er halle sich, zugleich rait Jacob Bernoulli, :m dem 
Streitc, den der schon genannle Calclan gegen Iugens über das 
Problem vom Schwingungs-Mittelpunki (ecntre d'oscillation) er 
hoben haile, betheïligt und sich zu Gunsten von THugens entschie- 
den. Dagegen kannte Leibniz bis Ende des Jabhres 4691 den 
enthousiastischen Verchrer der hôhern Analysis und den war- 
men Vertheidiger seines Ruhms in Frankreich nicht einmal dem 
Namen nach; den 29. December 14691 fragt er Ilugens: Qui est 
ce Mr. de l'Ilospital dont parle Bernoulli? Endlich gab gegen Aus- 
gang des dabres 4692 ein zufälliger Umstand' Veranlassung zur 
Anknüpfung einer Correspondenz zwischen bciden Männern.**} De 
l'Hospital gchürte nämlich zu dem gelchrien Kreise, den Male- 
branche ailwwôchentlich um sich versammelle, und war gerade 
gegenwärlis, als leitzterer einen Brief an Leibniz absenden 
wollte. Er benuizie diese Gelegenheit und bat Mälébranche eine 





#) Er ist in: Christ. Hugenïii aliorumque seculi XVII virorum celebrium 
exertitationes maih. ed. Uylénbroek, Hagae Comil. 1843, Tom. EL abgedruckt. 


. #*) Siehe Cousin Fragments de philosophie Cartésienne, Paris 1815 
p. 400. In diesem Werke findet sich auch unier andern die Correspondenz 
zwischen Leibniz und Malebranche, 21 
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Einlage machen zu dürfen; es ist dies der folsende crste Bricf 
an Leibniz. 

Um dic Zeit, als der Briefwechsel zwischen Leibniz und 
de l'Hospital begann, war wenigstens für die Mathematiker ersten 
Rongsos jeder Zweifel über die Richtigkeit der hühern Analysis, 
so wie sie von Leibniz geschaffen worden war, verschwunden. 
Dies hatten besonders die verschiedenen Auflüsungen des Pro- 
blems der Kettenlinie, das von Jacob Bernoulli im Jahre 1690 
wieder zur Sprache gebracht worden war, bewirkt. Auch 
de lPHospital ist der Ansicht: ja cr hält die Differentialrechbnung 
für vollendet. Cela (le calcul ditferentiel) me paroist achevé, 
schreibl er in seinem ersten Bricfe an Leibniz, mais il me sem- 
ble qu'il reste bien dæ choses à découvrir pour l'inverse de ce 
calcul. Es ist die Integralrechnung, auf deren Ausbildung er 
seine Aufmerksamkeif gerichtet hat, Dazu war die Untersuchung 
der Figenschafien der krummen Linien, um dic man vor der 
Entdeckung der hühern Analysis sich vergeblich bemüht hatte, 
äiusserst fürderlich; ganz besonders jedoch veranlassite die zum 
Theïl schon früher übliche Sitte, sich gegenseiuüg Probleme zur 
Lüsung vorzulegen, die von Leibniz in Sseinem Slreite mit den 
Cartesionern wicder in Erinnerung gcbracht worden war und 
die in dem bckannten Bruderzwiste der Bernoullis recht eigent- 
ich in Schwung kam, dass die Mathematiker ersten Ranges ihre 
Thätigkeit auf denselben Punkt richteten und so gewissermassen 
durch vereinigtes Wirken die Vervollkammaung der hühern Ana- 
lvsis mächtig fôrderten. Die folgende Correspomienz beweisi, 
dass de l'flospital m der Regel mit der Auflüsung des vorgeleg- 
en Problems auf dem Kamplplatz erschien. Hier hate nun 2war 
der Scharfsinn der Meisier der Wissenschaft die schôünste Gele- 
gcnheit, in sciner Ueberlegenheit auf das glänzendste sich zu 
zcigcn, denn die Schwicrigkeiten, die jedes einzelne Problem dar- 
bol, mussten immer auf besondere Weise üherwunden werden: 
indess wäüre für die Wissenschaft selbst nur ein geringer Gewinn 
daraus erwachsen, wenn nicht zugleich diese Probleme Veran- 
lassung gegchen hätten, nach allgemeinen Methoden, dic auf 
ganze Rcihon von Aufgaben anwendbar waren, zu suchen. Do 
l'Hospital fühlt namentlich das Bedürfniss, solche allgemeine Me- 
lhoden zu besitzen. Je suis persuadé, Monsieur, schreibt er in 
seinem ersten Briefe an Leibniz, que vous ayez des regles pour 
la Solution de ces sortes de problemes ct j'on ai formé mesme 
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quelques unes, mais elles ne sont pas gencrales. Vous mc fe- 
ricz plaisir de me proposer quelques courbes à trouver par là 
propricté de leur soutangentes qui soient soumises a vos reg- 
les. --Leibniz kan diesem Wunsche auf das bereitwilligste ontge- 
gen. Leider war um diese Zcit gerade seine Thütivkeit fast aus- 
schliesslich durch die Geschichie des Hauses Braunschweig in An- 
spruch genommen, 50 dass er sich nur ausnahinsweise mit ma- 
thematischen Untersuchungen befassen konnte; dazu Kkam, dass 
seine Gesundhoit zu wanken begann, und scharfes beharrliches 
Nachdenken über ein und denselben Gegenstand ibm unmüglich 
war. Unter dicsen Umständen konnte er wenig Neucs schalfen, 
und er sandte deshalh. an de l'Hospital das, was er an allgemei- 
nen Integrationsmethoden vorbercitet hate: die Integration durch 
Rcihen, und später die lutegralion der Differentalgleichungen. 
Er bcklagt es schmerzlich, dass so manche Methode, die nur 
der Ausführung bedürfe, unbenutlzt in seinen Papieren vergra- 
ben liege, und er richtet wicderho an de Filospilal die Bitte, 
ihm aus Frankreich einen jungen Mann zuzuweisen, der im da: 
bei Hülte lcisten kénnte. Diescr Wunsch blieb jedoch unerfülit, 
und so gab Leibniz auch den lang s#ehegten Plan auf, unter dem 
Fitel: Scientia infini, cin vollständiges Lehrgchäude der hühern 
Analysis auszuarbeiïten. Mebhrere Bruchslücke davon: eine histo- 
rische und philosophische Einleitung, nebst ciner umfangreichen 
Abbandlung: De summis seu Methodo diflerentiarum invorsa, sind 
unier seinen nachgelassenen Papicrenu vorhanden., Dies Werk 
wire zu damaliser Zeit für die Ausbildung und für dos Versläncd.- 
uiss der hôühern Analysis von der hüchsten Wichtigkeil gewesen : 
de l'iluspitals Schrifl: Analyse des iufiniment pelis, Paris 4695 
— jenes oben cerwäbnle, zuu eigenen Gchrauch entworfcnc 
Compendium — die trotz iuwer Ünvollständigkeit (sie enthäle nur 
die Differcntialrechnung, die Integralreclnung fehll ganz) lango 
Zeit das allgemeine Lebrbuch der hühern Analysis blich, sollie 
sowissermassen nur ein Vorläufer davon sein. — Noch ist hervor- 
zuhehen, dass man schon in dicseu ersten Zeilen der Ausbil- 
dung der hôühern Analysis die Wichtigkoit der bestnmnten Inle: 
role erkannic ; am 23. Apr. 14693 schreibt dc l'Iopital an Leibniz! Si 
l'on pouvoil trouver une methode pour parvenir aux quadralu- 
res particulicres lorsqu'elles sont possibles ou pour en deman- 
trer J'inpossibilité lorsqu'elles ne le sont pas, je la prefererois à 
toutcs ces autres invcnlions; und Leibniz'antwortet darauf: L'in- 
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vention des quadrutures parliculieres, lorsqu'elles sont possibles, 
ou la demonsiration de l'impossibilité est ce qu'il y a de plus 
sublime dans cette partie de la Geometrie. Cependant si j'avois 
les quadratures generales par les expressions que je souhaitte, 
on avanceroit encor de beaucoup les quadratures particu- 
heres. — 

Die Correspondenz zwischen Leibniz und de l'Hospital be- 
wegt sich ausscrdem über das Princip der Dynamik, wie es von 
Leibniz in dem Stlreite gegen die Cartesianer aufgestellt worden 
war. Diese behaupteten nämlich, dass die Krüäïte sich bewegen- 
der Kôürper im zusammengesetzten Verhültniss der Masse und 
Geschwindigkeit sländen, Leibniz dagegen, dass sie durch das Pro- 
Juckt aus der Masse in das Quadrat der Geschwindigkeit ge- 
messen werden müssten. Er hatte zuletzt die Genugthuung, dass 
alle seine bedeutenden Zeilgenossen, Johann Bernoulli an der 
Spitze, sich für sein Princip erklëärien. Unter seinen hinterlas- 
senen Manuscripten ist die bis auf den Schluss vollendele Dy- 
namik aufgefunden worden; er halte sie wührend seiner Reise 
in lialien ausgearbeitet: und einem Freunde in Florenz vor sei- 
nem Wegsange zum Druck überechben. Indess das Werk er: 
schien nicht, weil Leibniz den Sebluss zu übersenden verspro- 
chen hatte; tiberhäufte andere Geschäfte hinderten ihn FACE 
nach sciner Rückkchr su darts zu befassen. | 
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De Tlospital an Leibniz. 


Il y a longtemps, Monsieur, que je souhaitois de trouver 
l'occasion de vous écrire, et de vous marquer l'estime toute par- 
ticuliere que je fais de vosire merite, J'ay 1ù avec admiration 
ce quo vous avez fait meltre dans les Actes de Leipsic, el cet 
avec justice que vous preltendez étendre l'analyse au dela des 
bornes que Viele et Descartes avoient prescrites. En etfect 
l'usage de vostre calcul differentiel est merveilleux pour deter- 
miner tout d'un coup les. tangentes, les plus grandes et les 
moindres quantités, les points d'inflexion, les evolves de Mr, Hu- 
gens, les caustiques de Mr. de Tschirnhaus etc. et cela me pa- 
roist achevé: mais il me semble qu'il reste bien des choses a 
découvrir pour l'inverse do ce calcul, je crois y avoir fait quel- 
ques progrés et je vous envoye la rectification de la Logarith- 
mique en se servant de la courbe mesme et sans supposer 
d'ailleurs la quadrature d'aucun espace. 

Probleme. 

La logarithmique indefnie ABCD (fig.40) qui a pour soutangenle 
la droite donnée 4, ét son äsymptote SL etant données de posi- 
tion, irouver geometriquement une ligne droite egale a une por- 
ion quelconque CD de celié courbe. 

Solution. 

Soi menée par un point quelconque L de lasymptote SL 

la perpendiculaire LG, soit décrite la courbe algebraique LKH 
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telle que (LF et LG=x, FK et GH—=7Yy) aax — xyy = 2aay, 
de sorte qu'on peut determiner por le cercle et la ligne droite 
la grandeur des ordonnées FK, GH en supposant que les çou- 
pées LF, LG soient données et ayant mené CFK, DGH paralle- 
les a l'asymptote, soient prises sur LG les parties LM, LN egales 
a FK,GH et sur l’asymptote la partie LE egale a la soutangente, 
et soient tirces les droites EG,EF et les paralleles MA, NB, je 
dis que la portion CD'de la logarithmique = EG — EF + MA 
— NB. 

On pcul remarquer que la courbe LKII à pour asymptote 
la droite EO parallele à LG. Je vous envoirai si vous le sou- 
haîtez la demonstralion, mais comme elle ést fondée sur vos 
principes, je ne doute pas que vous ne la trouviez aisement. 
Je nc Sçaurois encore trouver le moyen décrire la courbe qui 
a celte equation differentielle aaxdx+2y* dy — 2aaxdy — aa ydx 
mesme €n supposant la quadrature des espaces etc. Cependant 
je m‘'y suis fort appliqué parceque cette courbe a des proprie- 
iés considerables, je suis persuadé, Monsieur, que vous avez 
des regles pour la solution de ces sorles de Problemes et en 
ai formé mesme quelques unes, mais elles ne sont pas genera- 
les. Vous me feriez plaisir de me proposer quelques courbes 
a trouvér par la proprieté de leur soutangentes qui soient sou- 
mises a vos regles. J'ai là avec application ce que vous avez 
fait mettro dans les Actes do Leipsic du mois d'avril de cetle 
annéé et je crois y entrevoir la methode que vous proposes, 
mais il me faudroik quelques exemples pour m'eclaircir, en voici 
un que j'ai imaginé. 

Soit la demie Ellipse ABD (fig. 44) qui à pour demiaxe les lignes 
CA, CB et soil entendue une infinité de Paraboles DEF, Def 
qui passent toutes par le mesme point D et dont tous les som. 
meis des axes se rencontrent dans la demie Ellipse. Il faut 
décrire la ligne qui les loucho toutes et delerminer le point F 
ou deux quelconques de ces Paraboles, qui ne sont eloignées 
entr'elles que d'une disiance infiniment petite, se rencontrent. 
Je trouve dans le cas ou CB— AD que la ligne qui touche 
loutes les Paraboles est aussi une Parabolée qui a pour sommet le 
point À et pour foyer le point D et que la ligne DF qui ren- 
contre la Parabole DEF au point touchant F passe par son fo. 
yer. Je vous serai fort obligé si vous me faitez part de la ma- 
nicre d'appliquer vostre calcul pour resoudre ces sortes de Pro- 
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blemes. Vous vaiez, Monsieur, que jen use bien librement de 
vous pricr de m'instruire des la premiere fois que j'ai l’hwn- 
neur du vous escrire. J'espere que vous mé le pardonnerez et 
que vous me ferez la justice de me croire vostre tres humble 
et obcissant serviteur etc. 
Mon adresse est rue St, Antoine cul de Sac de Guimené. 
A Paris ce #4. Decbr, 1692. 
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Leibniz an de l'Hospital. 


L'ost un heureux augure pour moy à l'entrée de cette an- 
née que d'avoir gagné une connoissance aussi importante que 
la voslre, Monsieur, pour la quelle vous avés eu la bonté de 
laire des avances; et le H. P. de Malebranche ne pouvoit m'obli- 
ser plus sensiblement qu'en y donnant occasion. dJ'estois deja 
plein d'admiration pour ce qu'on me disoit de vous. Je vovois 
que Mr. Bernoulli et Mr. Prestet s'adressoient à vous sur des 
malieres assez profondes; mais ce que M. Hugens m'a mandé 
de vos decouvertes, et ce qu'on m'a écrit de Florence de la so- 
Jution que vous avés donnée du probleme de M. Viviani, m'a 
convaincu que vous avés des lumiores dont peu de gens sont 
capables. Ce même probleme n'a esté envové par ordre du 
Grand Prince de Toscane, et j'en ay aussi donné une solution, 
mais à la .haste, le propre jour de la reception, a fin de de- 
pecher la reponse par là premiere poste; cetle solution est irn- 
primée dans les Actes de Leipzig. La festination a fait que 
dans l'addition qui se trouve à la fin de la solution s’est glissé 
une erreur que M. Bernoulli a remarquée, et que j'ay donné or- 
dre de faire corriger, et de marquer que c'est Sur l'averlisse- 
ment de M. Bernoulli, J'ay remarqué que dans une de vos so- 
lutions il y a des fenestres isolées, ce qui m'ayant plà, j'en ay 
formé aussi, que j'ay envovées à Mons. le Baron de Bodenhaur- 
sen qui est à Florence, et qui se plait quelques fois à ma ma- 
niere de calculer. Je les vous envoyerois, si vous n'aviés deja. 
toutes ces choses virtuellement, ou plusiost eminemmént, ck si, 
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j'estois en estat d'y penser. Je suis tellement distrait, ct par- 
(age par d'autres choses qui me remplissent l'esprit, que lorsque 
je me remets sur l'Analyse, il me semble que je la dois appren- 
dre lout cle nouveau, et mes propres pensées me sont estrange- 
res. Les droits des Princes et les recherches sur Filistoire de 
la maison de Brunsvic el des matieres semblables sont des oc- 
cupalions journalicres. Quantilé de lettres aux quelles je dois 
repondre; mème la Theologie et la Philosophie sur les quelles 
jay des disputes avec des personnes de consideralion, me de- 
robent bien du temps. C'est ce qui fait que mon analyse est 
demcurée cn arriere, quoyque je croye de voir des voyes pour 
l'avancer encor considerablement. Car vous sçavés, Monsieur, qu'on 
ni pas encor les racines des cquations du cinquieme degré ny 
des voyes pour d'autres plus hauts, qu'on nest pas encor le 
maistre des problemes semblables à ceux de Diophante; et quant 
à l'analyse des Transcendentes, ce n'est que depuis peu, comme 
vous sçavés, Monsieur, qu'on commence de s'en servir par un 
calcul reglé, La perfection de l'Analyse des Transcendentes en 
de la Geometrie ou il entre la consideration de quelque infini 
scroit sans doute la plus importante à cause de lapplication 
qu'on en peut faire aux operalions de la nature, qui fait entrer 
l'infini on tout ce qu'elle fait. Et je suis ravi de voir que vous 
on avés compris les consequences. Cor si quelqu'un est capa- 
ble d'y aller bien loin, ce sera vous, Monsieur, avec tant de pc- 
nelration, et avec le goust que vous y prenés. J'ay quantité 
d'dresses dont je me sers lorsqu'il s'agit de resoudre quelque 
probleme differentiel, et de se delivrer des infiniment pelites, 
soil en supposant des quadratures, ou autrement; mais elles ne 
sont pus lousjours bonnes. lJ'ay projetié quelques Methodes ge- 
nerales, mais il faudroit se resoudre à faire une fois pour tou- 
tes certains calculs assez prolixes, EL je ne suis pas en estat 
de les executer. Nous n'avons pas des gens dans ce pays ey 
qui ayent la moindre connoissance de ces choses, (Et je n’en 
parle pas seulement.) Et c'est en ecla qu'on est heureux dans 
les grandes villes qu'on v trouve plusieurs personnes de toutes 
sortes d'estudes, qui se peuvent entraider. ‘Une de mes me. 
thodes particulieres est, que toules les fois, que dans l'équation 
{angenticlle (ou differentielle du premier degré, c’est à dire ou 
il ny à que des differénces et point de differences de differen- 
ces) on ne trouve point de droite constante employée pour 
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remplir la loix des homogenes, je puis reduire l'equation {angen- 
ticlle aux quadratures; par .-exemple si les accroissemens ou ele- 
mens dx à dy estoient comme yy à yy - bxy + exx, le probleme se 
Peut resoudre aux quadratures. Cor b etc n'y font poini la 
fonction de droites ou d'homogenes avec x et y, mais de nom- 
bres ou raisons: seulement. Et souvent les equations differen- 
tielles, qui n'ont pas cette condition s'y peuvent reduire par des 
t'ansformalions. Je considere cette methode comme le premier 
degré de ce que je souhaitterois, Et si je pouvois proceder do 
inème dans les autres equations differentielles, je n'aurois plus 
besoin de ces autres voyes plus prolixes, que j'avois projettées. 

Cependant comme je ne sçay pas quand j'en viendray à 
bout, j'ay pensé à une invention subsidiaire pour l'usage qui est 
aussi generale qu'on en puisse souhaiter, pour donner des 
cqualions pour touies lignes differentiellement exprimées, soil 
que les differences soyent du premicr ou de quelque autre 
degré, car je ne considere les problemes de la converse des 
langentes que comme Île premier degré seulement de cette ana- 
lyse des sommes ct des differences. Ce moyen subsidiaire con- 
siste dans une series infinie qu'on peul continuer aisement 
aussi loin qu'il est necessaire pour la practique, et dont on peut 
conuoistre la progression à l'infini pour l'exactitude de la theo- 
ric, Ainsi on peut dire que cela est achevé dans son genre. 
J'appliqueray cetle methode à vostre Probleme, c'est à dire la 
descriplion de la Ligne dont lEquation diffcrenlielle est aax dx 
+ 2yv%dy — Zaax dy — aay dx (1) ou bien (supposant à = {) 
243 — 9x + ydx: dy + xdx:dy — 0 (2) (dx: dy me signilic 
dx divisé par dy ou la raison de dx à dy). Supposons 
x=y#ey "+ fy tes hr ik y EH y m y ele. (8) 
pour abreger, car j'uy trouvé qu'on peut icy emettre utilement 
les termes pairs. Cela posé dx :dy sera — 1 + 3ey* + 5fyt 
+ Zgy® + etc. (4) et par le moyen des cquations (3) et (+), 
expliquant l'equation (?) nous aurons l'equation 
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| Mais tite (5) doit. estre identique c'est :-à dire: [out 
doù evanouir.: Donc il faut expliquer les arbitraires e, f, g, ele. 
en sorte que les coefficiens. de: chaçque terme deviennent egaux 
à rien, par exemple y: evanouit, car — 2 + {+14 =0, et y° 
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cvanouit en faisant + 2 — 2e + 3e + 4e — 0 ct nous aurons 
e—— 92:53. Et continuant de même et se servant des lettres 








: ’ + —6 | 
deja trouvées pour trouver les suivantes, on aura f NE x EE TL 
te = et CRETE | 78 LE AT TSTENE FER |., c{ 

7 2,8—3 2,10—3 ? 71? 2.19—3/fe 

k el 

i el ek { c 

k=— —— M de RS tm — ln 
2.15—J TE 2,16—3 gh 2.18 — ant 


Et ainsi de suite à l'infini Il n'est pas necessaire de cal- 
culer effeclivement ces nombres, mais on Île pourra farce aisc- 
ment autant qu'il scra bcsoin, El en ne marquant que ics pre- 


e # L 9 4 64 … * D) Li 
F r EN — rS 0 == JS = __—_— u ci ', Si ‘a "OIS 4 de 
miers il y aura x —=\ Ë = jus 3 "Cle Si j avois gar 


les termes pairs, faisant x = b-+- ey + ex? fy$ etc. j'aurois cu 
une autre equalion pour les autres courbes, qui n'auroient pas 
moins salisfait au probleme, car en effect il y en a une infinite, 
Il semble que vous avés remarqué, Monsieur, que ceclte courbe 
a des usages considerables et peut estre qu'il y en à quelque 
application à la mecanique ou physique; ces appliealions servent 
quelques fois à inicux decouvrir la nature de la chose. Cepen- 
dant faulc de temps je nay pas osé tenter toutes les facons, 
dont je mc suis servi quelques fois pour venir à bout de telles 
lignes; aussi n'ay je pas csté en loisir de me forger canons par- 
üculiers, servans en plusieurs rencontres tels que je voy qu'on 
pourroit faire. Il paroist, Monsieur, que vous cn avés ct mème 
que vous estcs allé bien avant, el plus avant comme je ecroy 
que moy même. Dont je souhaitte de profiler si vous le jugés 
à propos. (C’est a peu prés en celte maticre comme dans les 
problemes de l'Arithmetique de Diophanie, ou l’on est aussi rc- 
duit à des adresses particulieres faute d'une bonne methode ge 
nerale, Ce n'est pas que je ne voye qu'encor celle espece 
d'Arithmetique est susceptible de Methodes gencrales, Mais il 
y faut aussi bien des preparalifs, avant que de l’établir. 

Ce sera pour la premiere suivante que je vous envoyeray, 
Monsieur, ma façon tres commode d'appliquer le calcul dilferen- 
tiel à Finvention de la ligne qui touche un rang de lignes don- 
nées ou qui est formée par le concurs de ce rang. (Car mainie- 
nant il m'y faudroit un peu penser, ou chercher dans mes brouil- 
lons. Vostre rectification de la courbe des logarithmes cest ox- 
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tremement belle et servira d'exemple. J'oserois m'asseurer d'en 
trouver la demonstration au besoin, ainsi je ne veux pas vous 
en donner la peine. Je puis prevoir si les theoremes qu'on 
m'envoye en ce genre Sont d'une telle nature que j'en puisse 
promettre la demonstration. (Cependant je ne dis point que je 
sois capable d'inventer tout ce que je sois capable de demon- 
strer quand on me Ie communique tout inventé. Il y a bien 
de la difference entre ces deux choses, qui n'est pas assez con- 
siderée par ceux qui font grand bruit, quand on a trouvé la 
demonstration de l'invention d'autruy. Faites moy la grace, Mon- 
sieur, de me faire quelque part de vos pensées et reflexions 
dans l'Analyse dont j'attends des lumieres considerables. Et 
croyés que je suis avec attachement etc. 

P. $. Je repondray bientost au R. P. de Malebranche. Je 
crois que nous convenons qu'il sc conserve tousjours la même 
force, mais il estime la force par la quantité du mouvement. 
Pour moy je tiens que deux forces sont égales lorsque par leur 
consomlion le mème effect se peut produire, par exemple un 
mème poids elevé à une même hauteur ou le même ressort. 
bandé au même degré etc, Or il est manifeste, comme J'ai fat 
voir que la conservation de la force estant supposée dans ce 
sens, la même quantité de mouvement ne sçauroit lousjours 
subsister. 


De l'ospital an Leibniz, 


À Paris ce 24. Fevrier 1693. 

On ne peut pas estre plus sensible que je-le suis, Mon 
sieur, a toutes les honnestetez dont vôtre letire est remplie, je 
me fais un vrai plaisir d’avoir quelque commerce avec une per- 
sonne de vôtre erudilion. Il y a longtemps que je sçais que 
vous étes universel, la theologie, l'histoire, les droits des prin- 
ces, la recherche des mines etc. sont votre occupation ordinaire 
et à peine avez vous quelques momens pour les employer aux 
mathematiques et a la phisique; cependant les grandes décou- 
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vertes que vous y avez fuites el que vous y failes encore {ous 
les jours font assez connoisire de quoi vous étes capable en 
ce gonre, et on ne sauroit trop se plaindre de ce que vous 
avez si peu de loisir a y penser. Le probleme de Mr. Viviany 
n’est pas des plus difficiles et vous louez beaucoup dans les 
autres ce qui vous à coûté a peine quelques momens. J'ac- 
cepte volontiers l'offre que vous me faites de m'envoyer les fe. 
nestres isolées de-vôtre invention. Mais ce que j'ai bien plus 
envie se savoir si vous le jugez a propos, est vôtre melhode 
de reduire aux quadratures toules les equations differentielles 
dans les quelles il n'y à point de droites constantes pour rem: 
plir la loix des homogencs, je scrois ravi par exemple d'appren- 
dre de vous l'art de reduire aux quadratures l’equation diffe- 
renticlle yy dx + 2yx dx — xx x = 2yy dy et je vousa vouc que 
je n'ai point de regle generale pour ec cas, j'en ai une qui 
roussit fort souvent, c'est par celle que j'ai resolu les questions 
que Mr. Ilugens m'a proposées, je puis resoudre par son mo- 
yen a%dv + axx dy = axy dx aux dx + x 4x, adx =dy Van & yy. 
axx dy = byy dx + exx dx elc, a, b, c sont des nombres, et par 
consequent ectic derniere courbe doit cstre soumise à la regle 
generale que vous avez, Je vous ferai part de la mienne si 
vous Île souhaitez. La manicre dont vous resolvez par une suitle 
infinie equation diffcrentielle aax dx 4-2 y dy — 2 aax dy — aay dx 
me plaisi d'autant plus qu'elle est generale el qu’elle s'etend a 
tous les degrez, aussi cela me paroist achevé en ce genre. Je 
serois bien aise de voir quel chemin vous avez tenu pour expri- 
mer par une suilte le sinus droit d'un arc donné ce que vous 
avez fait mettre dons les Actes de Leipsic de l’année dernicre 
page 478. Pour les autres suites j'en ai aisement trouvé la rai- 
son. Au reste cette equation exprime dans un cas parliculier 
la courbe de descente que vous ayez proposéc auirefois aux 
Cartesiens. Voiei comment. On demande fa courbe (fig. 42.) AD 
telle qu'un corps pesant en descendant par celte courbe s’eloigne 
egalement du point fixe À en temps egaux, Soit AB — x, BD — 7, 
AD = Vxx+7zz, donc les differeutielles Bb — dx, Fd = dz, 
Dd = V'ax +dz et Ed ou A EE, or les portions 
infiniment petites de la courbe, Dd et Aa ou Ed que je suppose 
parcourues en des instans egaux doivent estre entr'elles, comme 
la vitesse acquise en D,_a la vitesse acquise en A (c'est a dire 
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en supposant que le corps avont d'estro parvenu au point Æ 
soit tombé de la hauteur LA que j'appelle a) comme V DB + AL 
est a VAL et faisant le caloul on trouve xdz — zdx Va 


= xdx À zd: Vz el supposanl =? il vient Ja mesme .cqua- 
tion que je vous ai envoy ce. 


Je crois avoir découvert la manicre d'appliquer le calcul 
differentiel a l'invention de la ligne qui touche en rang une in- 
finilé d'autres lignes données, je vous expliquerai ma penséo 
par un exemple, car je trouve qu'en cés sortes de malieres il 
faut toujours autant que l'on peut fixer ses idées. Soit donnée 
une courbe quelconque (lig. 43) ABG et supposant qu'il y ait une 
mfinite de Paraboles CBF qui passent loutes ‘par le point C et 
dont les sommets des axes soient dans la courbe ABC, il faut 
delerminer la ligne qui les touche toutes. Il est clair que le 
point d'allouchement de chaque Parabole CBF est dans linter- 
section G de CBF et de celle qui est infiniment proche Cbf. 
Cela posé, soient menées les droites BD, GE paralleles a AC et 
soient nommées les connues CD, x, DB, y, et les inconnues _ 
u, EG, z, el on aura par. la proprieté de la Parabole DF?, HG? : 
DB .HB ce qui donne 2uxy — uuy = xxz qui est l'equation com- 
muné à toutes les paraboles telles. que CBF. Je considere 
maintenant que les inconnues u el z demeurent les mesmes pen- 
dant quo les connues x, y changent, c'est pourquoi l'équation 
differentielle sera 2ux dy + uy dx — uudy — 2zxdx, d'ou l'on 
2yx dx — 2xx dy CL a 

Sy dy — xdy 

ture de la courbe ABC etant donnée le rapport de dx a dy le sera 
aussi et partant la valeur de u ou de CE sera exprimée en ter- 
mes entierement connus delivrés de differentielles. Si au lieu 
de paraboles on propose d'autres courbes, le probleme se re- 
sout de la mesme maniere, et si on vouloit avoir une equation 
a la manicre de Descartes qui exprimast la nature de la ligne 
qui passe par tous les points 6, il faudroit en se servant de 
l’equation commune a toutes les Paraboles CBF, de celle de la 
courbe ABC, et de la troisieme qui resulté de ‘deux differenti- 
elles, en trouver une ou les x et y ne rencontrassent pis 
et qui exprimait le rapport de u a z Soit par éxcmple la 
courbe ABC une demie Ellipse dont le grand axe ‘est double 
du pelit AC que j'appelic a, ‘on trouvera uu = kàäa — £ az ‘d'ou 

IL, 19 


lire, en mettant pour z sa valeur, u = 
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l'on voit que la. ligne qui passe par tous les points G est une 
Parabole. dont le sommet est en A: et le foyer en C. Ce qui 
est ici de: remarquable c'est que les Paraboles C BF. marquent 
le chemin que descrivent en l'air les bombes qui soroient jet- 
tées par un mortier placé en C, dans toutes les elevalions pos- 
sibles, et que les points G sont les plus eloignés qu'il se peut 
du morder, C’est à dire que la. bombe €n parcourant la Para- 
bole CBF tombe sur le plan determiné CG en un point G plus 
éloigné du mortier C que si elle parcouroit toute autre Para- 
bole ou ce qui est la mesme chose que dans Loute autre cleva- 
tion du mortier, 


Vous protendez, Mod dans les Actes de Leipsie de 
l'année dernicre page 446 que la courbe. dont Tequalion diffe- 
rentielle de differentielle est a ddx == ly% en supposant dt con- 
stant (dx : exprime les differenlielles des partics de l'axe, dy 
celles de ordonnées, et dt-les petites portions de la courbe 
qu'on suppose . egales entr'elles) est une logarithmique qui à 
pour soutangente la ‘droite donnée a, 11 me paroist que cela 
n'est pas ainsi ét voici ma raison. dt'=dx?+ dy? et prenant 
les: diferenticlles “Re dux, or a cause de la logarithmique 


dx =", donc yddy = a ddx et partant il faudroit selon vous 


qu'en supposant dt constant dans la logarilhmique on trouvast 
vddy — dy, or cela n'arrive pas dans cette supposition, mais 
seulemént dans celle que dx est constant, donc la mineure se 
A TUE ah E0 Ne AO LUE à à LPC, 5 Re AY 
prouve ainsi, dx etant posé'constant Feqüalion dx =" aura 


pe Sa : differentielle yddy = dy? mais posant dt constant 0! 


net © SUN RCI ay ddy — ady* 
aura dx ouV'a mr +. °V a = mn = Ge se et met- 
tant pour va A a sa valoir A oil vient aaÿ day - — 88 dy}= 


Le “ddy. cc. qui es, bien different... FA ne vous propose. ceci que 
comme une difficulté que . je soumels à vôtre jugement qui ne 
peut estre que tres eclairé. Je suis, Monsieur, avec une eslime 
parfaite vôtre tres humble et tres obcissant serviteur etc. 

st S. Le P. Malebranche m'a prié de vous remercier de 63 
part de la lettre que vous lui avez ecrile et de,vous assurer 
de ses respecls. J'ai toujours été de vôtre avis sur.ce que: vous 
lui mandez de la regle de Mr. de Tschirnhaus, et j’ai.mesme fait 
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convenir le P. Prestet qu'il s'etoit trompé.  J'avois eu dessein 
de faire metlre dans le journal mon sentiment la dessus: parce. 
qu'il semble de la maniere dont lo P. Prestet s'adresse a moi 
qué je Sois du sien, Cependant je n’en fis rien a sa priere et 
cela en est demeuré la. Mais ce que j'ai toujours soutenu a 
été que bien loin que la regle de Mr. Tschirnhaus eut quelque 
avantage par dessus celle de Cardan, elle étoit au contraire su- 
jette au mesme deffaut, et plus embarassée, Ce deffaut con. 
siste a mon sens en ce que l'expression des racines des egali. 
tez du 3€ degré dans le cas ou elles sont toutes trois réelles eb 
incommensurables, renferme des grandeurs imaginaires qu'on ne 
peut debarasser en aucune sorts de leur lignes. On ne trouve 
rien considerable dans la seconde edition du livre du P. Prestet 
fouchant les egalitez du 5€ degré et ce qu'il y a de plus que 
dans la premiere consiste en ce qu'il a resolu par analyse tou- 
es les questions de Diophante. Il suppose cependant quelque 
fuis certains theoremes aussi bien que Diophante qu'il ne de- 
montre pas, en voici un: Que tout nombre entier qui est com- 
posé de trois quarrez au moins en fraction est necessairement 
ou quarré ou composé de deux quarrez ou de {rois quarrez en 
entiers. Ce theoreme depend de la nature des nombres et me 
paroit tres difficile a demontrer. Mr. de Fermat assure dans 
une lettre qui est imprimée a la fin du Commercium epistolicuin 
Waillisit qu'il a trouvé les demonstrations de quelques theoremes 
du moins aussi difficiles que celui ci, mais J'ai de la peine a me 
le persuader. Pourquoi ne les auroit-l pas publiées lui qui 
faisoit souvent beaucoup de cas de peu de choses? 


I. 
Leibniz an de l'Hospital, 


Ce n'est pas celte universalité de connoissances que vous 
m'attribués, Monsieur, par une pure grace de vositre hberalite, 
qui m’empeche de satisfaire à mon inclination pour les malhe- 
maliques: mais une infinité de.petites choses qui me delournent. 


Je crois d'avoir maintenant plus de 30 lettres qui attendent re- 
15 * 
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ponse où :l faut tlousjours dire quelque autre chose que des 
complimens, Et outre les devoirs de mes charges on doit du 
lemps à la cour et à ses amis; de plus ils me viennent quelques 
fois des pensées que je suis bien aise de conserver; il faut voir 
les livres nouveaux; il est necessaire d'avoir quelque informa- 
tion des affaires courantes, Et excepté les sçcavans si ceux qui 
me conuoissent scavoien! qu'avec cela je m'amusois encor à 
l'Algcbre, ils le trouveroient cestrange. Quand j'ay fait quelque 
chose, .je l’oublie présque entierement au boul de quelques mois, 
et plustost que de le chercher dans un chaos de brouillons que 
je n'ay pas le loisir de digerer, et de marquer par -rubriques, 
je suis obligé de faire le travail tout de nouveau. On est heu- 
reux dans une grande ville, ou l'on trouve des amis de {oute 
fagon, dont les assistances et concours à un même dessein sou- 
lagent merveilleusément, J'ay souvent soubaitté un jeune bomme 
profond dans l'analyse qui en m'assistant auroïit trouvé encor 
de quoy se signaler iuy mème, ce qui luy auroit depuis scrvi 
de recommandation; mais on n'en trouve point de cetle sorte 
dans ce pays €y, ny dans le voisinage. J'ay plusieurs Methodes 
qui ne demandent que du temps pour estre mises en estat de 
Scrvir, par exemple pour aller aux racines du cinquième degre, 
el autres degrés superieurs: pour pousser les problemes faits 
a la façon de Diophante qui jusqu'icy n'ont pas cslé assez sou- 
mis .à l'analyse; pour avancer la science des nomdres d'une na- 
niere loute nouvelle; pour reduire les lignes Transcendantes 
aux ordinaires quand il est possible: ce: qui comprend encor 
les quadratures indefiniés ou communes à chaque segment; item 
pour parvenir même aux quadratures speciales ou pour en de- 
monsirer l'impossibilité; ce qui est bien plus difficile que Îles 
quadratures infinies, et encor bien au delà de nostre calcul des 
sommes et des differences. J'aÿy même le projet d'une Analyse 
Geomelrique toute nouvelle, entierement dificrente de l'Algebre, 
qui Sert pro Situ exprimendo comme l’Algcbre est pro ma- 
gnitudine exprimenda;. ct les calculs y sont des veritables 
representations de la figure et donnent direelement les construc- 
tions; au lieu que la traduction des problemes de Geometric à l'Al- 
gebre, revocando situm.ad magnitudinem, est souvenl 
quelque chose de force: tellement qu'il faut’ ce la façon pour 
mettre le probleme en calcul, et encor plus de façon apres lc 
calcul fini, pour en tirer une construction. Mais dans ce nou- 
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veau calcul la simple enonliation du probleme séroit son calcul 
et le dernier calcul seroit l'expression de la construction. La 
chose est faisable, et serviroil à soulager merveilleusement li- 
magination que ce calcul suivroit pas à pas, et ce scroit quel- 
que chose de tres utile pour la mecanique et même peu la 
physique pour + raisonner mecaniqueiment. 

J'en av des echantillons qui serviront à fin que cette veue 
ne se perde point, si je suis empeché de lexecuter. L’Algebre 
et là Gcometrie sont assez achevées pour l'usage: lalgebre or- 
dinaiwce par les racines approchantces, la Transcendante par la 
Methode des series que je vous ay envoyée, de sorte que ce 
qui resté est plusiost pour la curiosité et perfection de la science 
où tout au plus pour trouver des abregés; mais cette Charac- 
luristica Silus auroit des ulilités toutes nouvelles .pour . la 
praclique meme. Je ne vous diray rien icy des essais que j'ay 
pour raisonner mathématiquement sur des malieres qui sont en- 
lierement eloignées des inathematiques, Mais je parleray'à cette 
occasion de quelques progres que j'ay fuit sur les nombres, 
Comme je me sers souvent de nombres au lieu de lettres, mais 
en traitant ces nombres comme.si.n’estoient que des . lettres, 
J'y ay trouvé entre autres utilités celle de pouvoir faire epreuve 
du calcul Keral ou de la specieuse per abjectionem nove- 
narii; et comme labjeclion novenaire n'exclut pas tous les cr- 
rcurs, quoyque elle les decouvre ordinairement, j'y ‘ay adjouté 
de plus abjectionem undenarii, ou j'ay trouvé un abregé, 
qui ne cede uueres à l'abjection novenaire dont vous sçavés la 
urande commodité et utilité. En cherchant les choses je:trouvay 
des ouvertures sur les nombres qui pourront pousser bien (loin 
cette science. Il cat vray, comme vous dites, Monsieur, que M. 
de Fermat fait quelques fois {rop d'estat de peu-de choses,: mais 
il Semble, qu'il estoit profond sur les nombres, et: capable de 
demonstrer les theoremes dont il fait menlion, puisqu'il avoit dit 
de le pouveir faire. ù L 

Vous avés eu raison de: (trouver à redire -à ce que” j'avois 
dit dans les Actes touchant la courbe. dont les elemens : estant 
egaux il y.a addx =:dy#, Mes distractions sont. cause que je 
me trompe quelques-:fois ,. el je. ne suis point faché,. qu'on :me 
releve.. Ce que M..Bernouili, professeur de Bâle, a aussi fait 
sur un autre point dans une lettre ecrile .à..un ami pour. m'estr# 
communiqués; j'en aÿ profité par un aveu publie; ce que je. 
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pourray faire aussi dans l’occasion sur vosire animadversion. Je 
n'y pas peu trouver mon brouillon d'alors, pour y voir la cause 
de l'erreur, mais en examinant la chose, je trouve que dy estant 
comme des nombres, x sont comimne des logarithines: ainsi je 
croy-que par precipitation, oculorum errore, j'auray pris 
y pour dy, de suis bien aise de sçavoir que l'equalion diife- 
renticile que vous m'avés envoyée, Monsieur, sert pour un cas 
dé 1à ligne où 10 poius descendant s'eloigne egalement d’un cer- 
tain point. Cela me servira à y mieux penser un jour, Car 
autres fois songeant à ce probleñe je croyais voir quelque 
chcmin pour le donner. 

Vous aves merveilleusement bien trouvé ma manierc d'ap- 
pl'quer le calcul diffcrentiel à la determination de la ligne qui 
touche un rang de lignes c’est qu'en differentiant l'equalion com- 
mune à toutes les lignes de ce rang, au licu qu’ordinairement 
les deux coordonnées sont doubles ou differentiables, icy elles 
sont simples; et quelques parametres indifferentiables ailleurs 
sont icy changenns et par consequent déffercniiables, Il peut 
arriver que de plusieurs parainetres (ou constantes dans l'equa- 
tion d'une même courbe) Fun soit differentiable, et l'autre de: 
meure invariable, par exemple si une même parabole eslait dit- 
feremment placée, en sorte que son axe soit tousjours vertical, 
ou parallele à AL (fig. #4), et le sommet lousjours dans une droite 
donnée AM, les intersections des siluations, ou traces de la pa- 
rabole, donneront une nouveile ligne qui touchera loutes les 
traces. On voit bien qu'elle sera droite, mais pour le calcul 
soit AB, z, et BC, v, et AL, x, et LM,+Y, et parametre 
constant de la parabole f, il y aura f. ME — EC, or ME—z%—x 
et EC—= v— 7, donc fz — fx = vv — 2vy + yy (1), ou f est 
conslantissima, tant pour chaque point de la ligne MC, que 
pour chaque ligne MC, mais x et y sont constantes pour 
chaque point de la ligne MC, mais non pas pour chaque ligne 
estant autres pour M que pour (M). Les lignes v et z sont 
variables tant pour chaque point de la ligne, que pour les lignes, 
exceplé dans le point d'intersection ou elles sont communes à 
deux lignes prochaines et ces inlerseclions donnent le point de 
Ju ligne louchante commune. Ainsi en differentiant l’equation (4) 
on voit que f, z, v demeurent invariables, mais x ct y se difle- 
“rentient; el nous aurons — fdx = — 2v dy + 2v dy (2), mais 
dx : dy est une raison donnée r, car dx : dy = x : y (3) == r (4), 
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car A M(M) est droile; done par (2}-et (3) nous durons ÿ = 
v — À rf(o). Et de l'equation :(#) “ostant x: ét y'par:le moyen 
des Ne (#) et (5) nous aurons: fz + rit = rfv ou bien 


+= — rÉ—= Try (6); ce qui fait voir que. Hi ligne qui touche 


ae la parabole mue comme nous venons de dire, est .une 
Uroilte parallele à AM. IL estoitl aisé de prevoir. cela, mais j’ay 
pris sur le champs ce cas aisé. pour: me inieux expliquer... Si, 
d'abord on avoit osté une des variables x ou y de. l'equation 
(1) par l'equation (4) en faisant fz.— rfy = vv — 2vy +-.xy (7), 
la differentiohité seroit evanouic d'elle meme; car 1 y. auroit 
— = — 2v + 2y (8) ce qui convient ayec. l'équation (o)., On 
a Le choix le suivre lune ou l'autre façon selon, Les renconlres. 
La ligne.sur laquelle une autre est revolue ; (@. l'imitalion du 
cercle qui fait la eycloidu) est aussi Ja touchante. commune de 
loulcs les lraces de la gencratrice, ainsi la generatrice ot la ge- 
nerée estant données on peut trouver. la. base de ki revolution. 
Comme je puis lousjours lrouver Ja Louchanie cominune à un 
raug de lignes, je voudrois pouvoir aussi trouver. Lousjours la 
pei pondiculaire commune, ou la ligne qui feroit. un — donné 
coimun. ] 

. De la monicré que je vois, Monsieur, + vous Denairés 
les choses lout ce que vous me. voudré és.communiquer,, me Sera 
tres. ulile.et tres agr ‘cable, soit pour resoudre des . cqualions dif- 
ferenticiles par çertains canops que vous avés fabriqués; soil 
pour quelque autre chose. Je ne doute point que vous ne m'ap- 
preniés des choses que j'aurois, de la peine à faire. n'estant 
pas en.estat de m'y appliquer comme. il. faut; , je, n'o50_ pas 
mème. dire,, qu avec toute mon application J'y pourrois. tousjours 
arriver Pour ce qui ést de la series pro inveniendo 
sinu ex dato arcu, la methode que je vous ay envoyée la 
donne; car sait l'arc a, le sinus y, le rayon soit Funité, Fequa- 
lion diflerentielle pour exprimer la relalion entre le sinus el 
l'arc est da?=dy?+da*v?} Soit maintenant le sinus y = ba 
Hcat+eaf fat ua etc. ce qui donnera encor les valeurs 
d’y* ot de dy* per.seréos;;les quelles ;éstant substiluées dans 
l'equation differentielle, il en proviéndra une equation, qui ne 
coniendra que l'indeterminée a, et par:consequent deuvra iestre 
rendue. identique, en faisant: evanouir {ous les: {ermes;. : ce qui 
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donnera moyen de determuiner les valeurs des lettres b, e, f, g, 


4 3 
et au bout du compte on trouvera ÿy=+—;5; +57: 


a? “) c « , | 
TTSTITCT otc. comme j'y experiimenté Le mème se 


trouvera encor plus facilement, allant aux differentio-differentiel- 
les, et faisant yda?+ ddy =0 si da est supposée constante. 
On pouvoit faire au commencement y — b <+- ca +- ea + fas 
+ ga*+Hha etc. mais le calcul mème fait voir, que les cocfii- 
cientes des termes dont l’exposant est pair, peuvent estre po- 
sées egalcs à rien. 

Je souhaitcroïs de vous pouvoir contenter si aisément dans 
tous los autres points de vostre lettre, mais le mal est qu'il y 
en a qui demandent bien plus de temps et d'attachement, dont 
je né suis pas presentement Île maistre. Cependant j'auray soin 
d'y satisfaire aussi tost qu'il me sera possible, J'adjouteray sur 
vosire postScriplum qu'il est vray que la regle de Mons. Fschirn- 
haus est plus embarussée que celle de Cardan, mais si sa me- 
thode pouvoit aller aux degrés superieurs, j'en serois le plus 
content du monde. Jay dit dans ma precedente ou dans celle 
que Jj'ay ecrit au Reverend Pere Malebranche, que je tiens les 
regles de Cardan pour generalcs à l'egard de loutes les equa- 
tions cubiques, et que les grandeurs ne laissent pas d’estre re- 
elles non obstant l'intervention des imaginaires, qui se detruisent 
virtucilement, IL est vray que ces expressions alors ne servent 
pas à la construction, mais elles satisfont à l'analyse en donnant 
purement la valeur de l'inconnue; et ont tous les autres usages 
analytiques qu'on peut souhailer de sorte que je serois tres 
content, si j'en avois de semblables pour les degrés superieurs. 
Jo souhaite pourtant d’en Sçavoir vostre senlimcnt, Monsieur, 
ct je vous supplie de considerer pour cet cffect, ce que j'en 
ay déja ecrit. 





V. 
De l'Hospital:an Leibniz, 


Toutes les veues que vous avez, Monsieur, pour le progres 
de Ja Gcometrice et de l'analyse me paraissent admirables. Il 


scroit extremement a souhailler que vous pussiez avoir le loisir 
de les achever. Je suis persuadé qu'il faut un calcul tres pe- 
uible et tres ennuyeux pour trouver les racines des egalités du 
ÿ* degré, et je conviens avec vous que lout ce que l'on peut 
soubhaitter la dessus, est de trouver une expression generale 
renfermée sous des signes radicaux, Sans S'embarasser. si il y à 
des imaginaires ou non. Je crois mesme voir quelque jour pour 
demontrer qu'il est impossible d'exprimer autrement d'une ma- 
nierc generale les racines des egalités du 3° degré, dans le cas 
ou elles sont loutes trois réelles et incommensurables, Les 
questions a la maniere de Diophante sont resolues pour la plus- 
part Sans methode et par des adresses particulieres, et comme 
ciles ne sont pas d'une grande utilité, il me semble qu'on seroit 
fort obligé a ceux qui nous donnceroiïicnt des methodes generales 
pour resoudre une infinité de questions semblables, car ce sont 
proprement les methodes qui etendent la capacité de l'esprit, 
ce qui est à mon avis un des principaux avantages que l'on 
peut tirer des mathematiques. La seience des nombres a est& 
jusqu'ici fort inparfaitte, on ne sait pas mesme la naluré des 
nombres premiers, ce qui paroist assez de ce qu'on n'a pù en- 
core démontrer que tout nombre premier plus grand do l'unité 
qu'un nombre divistble par quatre, est composé de deux quar- 
rés en entiers. Si l'on pouvoit trouver une methode pour par- 
venir aux quadratures particulieres lorsqu'elles sont possibles, 
ou pour en demontrer l'impossibilité lorsqu'elles ne le sont pas, 
je la prefurerois a toules ces autres inventions. Mr. Tschirnhaus 
pretend cn quelqu'endroit des Actes de Leipsic, que lorsqu'on 
a une quudruture particuliere dans les courbes algchraiques, on 
en peut trouver une infinité d'aulres, au lieu qu'il n’en est pas 
ainsi des lignes transcendantes. (Comme celle remarque m'a 
pard belle, je l'ay examinée autro fois et j'ay trouvé qu'elle se 
reduisoit a demontrer qu'on peut lousjours assignér dans toutes 
les courbes gcometlriques au sens de Descartes, une infinité de 
segmens egaux a un segment donné, Je n'ose pas assurer que 
cela soit universellement vray, mais je crois {ousjours avoir re- 
duit la question a quelque chose de plus’ simple et je scrois 
bien aise de savoir vostre sentiment la dessus. Je ne voudrois 
pas tomber dans le deffaut de Mr. Tschirnhaus qui prent sou- 
vent pour generalement vray ce quil n'a pà.verilier tant au 
plus que dans quelque cas particulier, temoin ce qu'il avance 





234 


dans son Medicina Mentis lorsqu'il pretend qu'on peut decrire 
toutes les courbes imaginables soit algebraiques soit transcen- 
dantos par le moyen de certains filets. Ce que vous me mm: 
dez de vostre analyse geometrique reveille beaucoup ma: eurio- 
sié,; Mais je no puis m'en former d'idée juste que je n'en ay 
vou auparavant quelques essais, J'av de la peine a croire qu'il 
Soit aussi general el aussi commode. de se servir de nombres 
que de lettres dans l'analyse ordinaire, J'ay oui dire autrefois 
que vous aviez formé le project d'une certaine table qui seroit 
aussi commode pour le calcul algebraique que les logarithmnes 
le sont pour se nomures. Mondez moy je vous ‘prie ce qui 
en esl. QU de LT Me | PTE UN SR 2e an 
Je suis fort aise d’avoir bien rencontré la maniere de de- 
Lerminer la ligne qui touche un rang d'autres lignes données. 
Mais il n'est pas aussi facile de trouver la perpendiculaire cot- 
mune, car Île probleme se reduit alors aprendre les Sounimes; 
c'est a dire a la methode inverse des tangentes. Voici un exeni- 
ple qui quoiqu’ aisé sert a prouver celte verité. A 
_ Soit une infinité de  paraboles qui ayent toutes le mesmé 
sommet (fig. 45) C, el le mesme axe CH, il faut determiner La 
ligne AME qui les coupe toutes a angles droits. 
‘Solution. Ayant mené lordonnée MP, et 1 perpendicul: ire 
MH a la parabole, el nommé les indelcrminées GP, x, PM;y,on 


|} RSR | 


aura par la nature de la parabole PH—=E— ra ( parecque 


MI doit estre touchante de la courbe A ME) el re — 2 xUx — 





ydy, et prenant les sommes —xX où aa— xx + yy. D'ou 


lon connoisl que la ligne cherchée AME est une Ellipse, dont 
le quarré d'un des axes AB est au quarré. de l'autre axe DE, 
comme 2 est a À, et generalement pour les paraboles de tous 
les degrés, comme l'exposant des puissances des ordonnées MP, 
a l’exposant des puissances des parties CP de l'axe. 

Vous ne serez peut estre pas faché, Monsieur, de Voir ici 
la solution que j'ay donnée il y a désia quelque temp dans nosire 
Journal des Savans du probleme que Mr. de Bcaune proposa autre 
jois a Mr.Descartes, Dé l'on trouve dans la 79. de ses lettres tome: 3. 


.  : “sts st , Probleme. . "at + ste CE A : 
“Une É droite. dinotos N° estant -donnée ,' + | ayant 
sr deux autres lignes indefinies (Hg. 46) AC, AT, en sorte 
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que l'angle CAÏ soit de 45 degrez: on demande la maniere de 
deerire la courbe ABB, qui Soit de telle nature que si lon 
mene d'un de ses points quelconques B, l’ordonnée BC et -la 
touchante BT, la raison de BC a CT soit oujours la mesme que 
celle de la droite donnée N a BL 

Solution. Ayant formé le quarré AG: qui a pour coté la 
droile AH egale à la ligne donnée N, l’on décrira entre les asym- 
pilotes GD, GH par le point A l'hyperhole ALL, et ayant pro- 
longé DA en E, en sorte que AE soit egale a Al; l'on pren- 
dra le rectangle EC egal a l'espace hyperbolique AKL; l'on pro- 
longera les droites LK,FC, jusqu'a ce qu'elles se rencontrent 
en un point M, et l'on prendra enfin IB egal à CM, je dis que 
le point B sera a la courbe qu'il: falloit décrire. 

I est evident que la nature de celle ligne courbe ABE dé- 
pend de la quadrature de lPhyperbole, et qu’'ainsi est mecanique 
uns le sens de Descartes. Voici maintenant quelques unes de 
ses proprielez. 

4°. Elle a pour asymptote- d ligne DO parallele 3 AI. 

29, Si l’on nomme AC, x, BC, v, l'espace ABC compris par 
les droites AC, CB, et par la portion AB:de la courbe, — xy 
+ . sy + ox. 

J°. La distance du centre de gravité de a ABC dé 
la droite AC=n + ST el de AK=-n + 


SXXY — }° | 
+ et l’on à par conscquent les solides, demisoli- 


GXY — 3Yy + 6nXx 
des etc. formez par la revolution de cel espace ; tan autour do 
AC que de AK ou BC. 

4°. Il est facilc de determiner ‘les centres de gravité de ces 
demi-solides. Mais comme on à besoin d'une adresse particu- 
liere pour rectifier cette courbe, en supposant la quadrature de 
l'hvperbole, je propose ce probleme aux Geometres les assurant 
qu'il merile leur recherche. | e 

J'ay trouvé depuis une autre corislructionr qui : me pers 
d'avantage’ et dont vous jugcrez. ETS URLS EE A 

Ayant pris sur (fig: #7) CA prolongée à coslé de ‘A la 
partie AG egale a la droite donnée N, et mené Gil parallele a 
BC, on décrira par le point A la logarithmique AE qui ait pour 
asymplote la droite indefinie GH, ét pour soustangenté une ligne 

egale a AG; on menera en suile par un point quelconque E de 
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la logarithmique les droites EF, EB paralleles a GI, G À, et ayant 
pris EB cgal a EF, je dis que le point B sera à la courbe re- 
quisc. Al est.facile de rendre cette construction -gencrale tel 
que puisse estre l'angle donné CAT Je reserve a la premiere 
fois a vous envoyer la reclificalion gencrale de cetle courbe qui 
est assurement plus difficile que celle de la logaritimique el 
comme je ne suis désia que trop long ce sera aussi pour la 
premiere occasion que je voys feray part de ma regle pour l'in- 
verse des langentes et que je vous prieray en mesme temps de 
vouloir bien m'envoyer la vosire qui je m'assure sera tres belle. 
Je suis, Monsieur, avec une eslime tres particulicre vostre tres 
humble et tres -obcissant serviteur. 
À Paris Ce 23. avril 1693, 


YL 
Leibniz aû de l'Hospital, 
Hanover 28. Avril 1693. 

Si j'estois aussi capable d'achever des Methodes, que je suis 
disposé à en projeller, nous irions sans doute bien loin, Mon. 
sieur, et je pourrois remplir vostre ailente. J'avois conferé 
autres fois avec feu M. Prestet touchant les imaginaires, il ne 
paroissoit pas disposé à les admettre dons les expressions. 
Cependant je m'en trouve bien. Je crois avec vous. qu’on ne 
sçauroit donner aueune expression des racines des cqualions 


cubiques, propre à se passer des imaginaires ou impossibles. 
Car puisque loute racine cubique tirée d’une One ponne 


comme D, a trois valeurs Va, et. + Y—3) > Va, el 





— (4 —V 3) n, dont les deux dernieres sont impossibles, donc 


si la racine de l’equation ne conlienoit que des racines cubiques 
des grandeurs possibles, elle n'exprimeroit jamais trois valeurs 
possibles. . Ce qui est pourtant necessaire, puisque une valeur 
de l'inconnue de l'equation trouvée sans depression. ou exlrac- 
tion actuelle. doit. exprimer toutes les valeurs de la : racine -de 
l'equation. | ' 
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J'ay trouvé que les problemes semblables à ceux do Dio- 
phante sont d'une utilité plus grande qu'on ne ponse, c'est ce 
qui tn'en fol souhaitter la solution. L'invention des quadratures 
pôrliculieres, lorsqu'elles sont possibles, ou la demonstration de 
l'impossibilité est ce qu'il y a de plus sublimé dans celle partie 
de la Geomelrie. Cependant si j'avois les quadratures generales 
par les expressions que je souhailte; on avanceroit encor de 
beaucoup Ics quadratures particulicres. Mons. Tschirnhaus pre- 
tendoit de conclure l'impossibilité de la quadrature particuliere, 
lors que la quadrature gencrale avoit esté prouvée impossible, 
Mais pour luv donner une instance confraire, je fabriquay une 
figure par les ordonnées de Ja Junule d'Hippocrate, appliquées 
1 une droite; quelques années apres, s'eslant appercû de Ja ve. 
rité de mon objection, il nous donna un peu le Change. Il est 
bien vray que la lunule reçoit une certaine façon de quadrature 
qui est indefinic, sans estre generale; maïs c'ést parce qu'elle 
est enfermée de deux lignes courbes: car lorsque la figure n'a 
qu'une courbe, cela ne sçauroit reussir, [Il me paroist difficile 
de donner une Methode propre à trouver une infinité de seg- 
mens egaux à un segment donné d'une courbe Algebraique, 
Par segmens j'entends une figure comprise d'une droite, et d'un 
arc de courbe, Si cela se pouvoit dans lEllipse et dans l'Ay- 
perbole, je croy qu'on y viendroit à des qudralures. Par exemple 
dans Fyps-bole les secteurs ex centro sont comme les loga 
rithmes de certaines droites données, c'est pourquoy s'il y avoit 
encor moyen de comparer les segmens, on viendroit à les qua- 
dralures absolucs des cas particuliers. Monsr, de Tschirnhaus 
me proposa un jour datum segmentum vel semisegmen- 
tum figurae ordinariae Secare in rätione data ductu 
cujusdam lineae ordinariae seu Algebraicaëe. Je luy 
envoyay la Methode que je crûs avoir trouvée pour cela. Mais 
il y a des methodes que jé souhaileroïs bien d'avantage, par exem- 
pie de pouvoir reduire les quadratures aux rectificalions'des tour- 
bes. Car la dimension de la ligne est: plus M que: celle 
d'un espace. 

Des que la Medicina Mentis de Monsicur de Tschirnhaus 
parût (ou en effect il y a plusieurs pensées xcellentes) je 'luy 
manday les difficultés que je trouvois a l'egard de ce qu'il dit 
du denombrement des eourbes et des determinalions de leur 
tangentes par les filets, et comme je crûs entrevoir un moyen 
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gencral pour ces tangenies par les filets ct fondé sur une johe 
consideration de Mecanique, je luy fis esperer la vraye con- 
struction,.. Mais Monsr, Tschirnhaus ne repondit point à celte 
leitre, ainsi quoyque j'eusse achevé ma construction, je ne voulus 
point l'en importuner. 

Vous avés bien. compris, Monsiour, que pour mener une 
ligne perpendiculaire à une suite de lignes données, il faut ve- 
nir à l'inverse des tangentes. Si je pouvois reduire vice versa 
les inverses des tangentes à ce probleme, j'aurois une nouvelle 
maniere de les construire independemment des quadratures. 

_ Ayant. và dans le Journal des Sçavans une construction du 
probleme de M. de Beaune, j'en fus tout surpris, car je ne con- 
noissois 1lors personne en France, qui eùt de l'entrée dans ce 
qu'il'fant pour cela et je n'estois pas informé alors, qu'une per- 
sonne de voslre poids prenoit plaisir à ces recherches, Mainte- 
nant je suis bien aise d'apprendre, que c'est vous qui lavés 
donnée, Je n'ay pas le loisir d'entrer dans le detail des pro- 
prictés de celle courbe, el comme vous esles venu à bout de 
sa rectification, nolim actum agerc; ce n'est pas que Je me 
vante de le pouvoir faire quand même je voudrois y penser, 
car puisque vous dites qu'il faut une adresse particuliere pour 
cela, je vois assez que Ja chose ne sera pas de plus aisées. 
Mais comme vous auves la bonte de ne me pas traiter en estran- 
ger dans ces malieres, j'aime mieux d'attendre vos instructions, 
que de tacher peulestre inutilement de les prevenir, ce que je 
dis aussi sur vostre methode pour certains problemes des tangentes 
rcnversées, que vous m'avés fail esperer. Il est bon cependant de 
ne pas proslitucr nos Melhodes, sur tout à l'egard des gens, 
qui en useni avec un peu de supercherie, temoin un scavant 
Mathematcien de Paris, qui voulut prendre part à ma quadra. 
ture Arithmetique, dont ïl avoit appris la demoustration de Mons. 
de Tschirnhaus à qui je l'avois communiquée. Pour vous, Mon- 
sieur, si j'avois beaucoup de lumieres, je prendrais le plus grand 
plaisir du monde à les vous communiquer, car en y joignant les 
vostres vous pouvés porter les choses plus loin que je n'aurois 
pèù. C’est pourquoy je vous informeray volontiers de mes me- 
thodes tant pour les Tangentes renversées, que pour autres cho- 
ses. Puisque vous dites que vous avés de la peine à croire 
qu'il soit aussi general et aussi commode de se servir des nom. 
bres que des lelires, il faut que Je ne me sois pas bien expli- 
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qué.. On ne sçauroit douter de la generalilé en considerant qu'il 
est permis de se. servir de 2,3.etc. comme d'.a ou de b, pour 
veu qu'on considere que cc ne sont pas de nombres veritables. 
Ainsi 2,9 ne signifie point 6, mais autant qu’ ab. Pour ce qui 
est de ln commodité, il y en a des tres grandes, ce qui fait que 
je m'en sers souvent, sur ‘lout dans les calculs longs et difficiles 
ou il est aisé de se tromper, Car outre la commodité de l'epreuve 
par des-nombres, ct mième par l'abjeclion du novenaire, j'y trouve 
un Les grand avantage. mème ‘pour l'avancement de FAnalyse. 
Comme c'est une ouverture assez extraordinaire, je n'en ay -pas 
encor parlé à d'autres, mais voicy ce que c'est. Lorsqu'on a besoin 
de heaucoup de lettres, n'est il pas vray que ces lettres n'expriment 
point les rapports qu'il v 4.entre les grandeurs qu'elles signifient, au 
lieu qu'en me servant des nombres je puis exprimer ce rapport. Par 
cxeuple soyent praposées trois equations simples pour déux incon. 
nucs à dessein d'oster ces deux inconnues, et cela par un canon 
“encral, Je suppose 10 + 11x + 12v= 0 (1) et 20 + 21x + 22y 
= 0 (2) et 30+L31x + 932v = 0 (3} ou le nombre feint :estant 
de deux characteres, le proinicr. me :marque de . quelle 
equation il est, Je second me. marque à quelle lettre il 
apparlient, Ainsi en caleulant on lrouve par lout des harmonies 
qui non Sculement nous Servent de garans, mais encor nous 
font entrevoir d'abord des regles ou theoremes::. Par exempte 
ostont premierement y par la premiere et lax:seconde equation, 
CR d cu ST EL a ds 0 C4) el par la piemiere ‘et 


insne nous aurans: + 10.32 11.32x. Sd 0 (5) où il ‘es 
D en 4 —<48.80— 42.31, 
aise % gonnoistre que , ces . deux. equations .ne different. qu'en 
ce que le charactere antecctlent 2 est changé au charactore'an: 
legedent 3... Du reste, dans -uh mëêmé terne d'une même equa- 
ion les : characteres. antececlenis .sont les mêmes et les :charac- 
teres posterieurs font une. même somme, ]l reste : maintenant 
d'oster la lettre :x par: la HE ‘et : is ac sé Le anus à el 


Pour. cet effect nous aurons. 7 A RCI PE PAS ES 
0 + ide Le: , % Ju arte es MERE 

; de. Ln FREE —. FE Do . dg ‘ FRS PR UT TI ES NT # tu 

Le : Le: Du à Parier 7 tit jurginres Us: 


qui. est. la. derniere’ equalion : delivréc. dès: deux inconnues qu'on 
voulail oster, &t qui porte Sa preuve. àvec soy: par les harmonies 


sn 
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qui, se. remarquent par tout, et qu'on auroit bien de la peine à 
decouvrir en -emplovant des lettres a, b, c, sur tout lors que le 
nombre des lettres et des equations est grand. Une partie du 
secret de, l'analyse :consisle dans la caracteristique, c'est à dire 
dans l'art de -bien employer les notes dont on se sert, et vous 
voyés, Monsieur, par ce pelit echaniillon, que Viete et des Car. 
tes n'en ont pas encor Connu tous les mysteres. En poursui- 
vant tank soit peu. ce. calcul on viendra à un theoreme gene- 
ral pour quelque nombre de lettres et d'equations simples qu’on 
puisse prendre. Le voicy comme je lay trouvé autres fois: 
Datis aequationibus quotcunque sufficientibus ad 
lollendas quantitates, quae simplicem gradum non 
egrediuntur, pro aequatione prodeunte, primo su- 
mendae sunt: omnes combinationes possibiles, quas 
ingreditur. una tantum coefficiens uniuscujusque 
aequationis; secundo, ese combinationes opposita 
habent signa, si in eodem aequationis prodeuntis la- 
tere ponantur, quac habent tot coefficientes commu- 
nes, quoi sunt unitates in numero quantitatum tollen- 


darum unitate minuto; caeterace habent eadem signa. 


J'avouc que dans ce cas des degrés simples on auroit peut 
estre decouvert le mème (heoreme en ne se servant que de let- 
tres à l'ordinaire, mais non pas si aisement, et ces adresses 
sont encor bien plus necessaires pour decouvrir des theoremes 
qui servent à oster les inconnues montées à des degrés plus 
hauts. Par exemple, pour oster la lettre x par le moyen de 
deux equations dont l'une est de trois degrés, l'autre de deux, 
je suppose 10x%—E 41x2-L 19x +48 —0 et 20x?+91xL 22 
—= 0, ou le .caractére anterieur: du coefficient marqué lFequation 
et le caractere posterieur marque le degré dont il est coeffici- 
ent, .en remplissant :la loix .des homogenes. :Ce qui sert à les 
observer dans tout le progres de l'operation. Dans les equa- 
tions plus haules pour mieux s'asseurer dà calcul, on peut au 
lieu du ‘dernier terme prendre: un' nombre: tel que lequalion 
donneroït en prenant x pour l'unité: ou pour quelque nombre 
veritable, par exemple au lieu de 10x%<+ 41x?—+ 49x + 43=0 
on pourroit écrire 40x°< 41x*+- 1®%x — 412920, prenant x pour 
40, pourveu qu'on se souvienne que 14920 signifie un solide 
ou une grandeur de trois dimensions; ainsi le calcul se verifiera 
tousjours en nombres verilables, et se pourra même examiner 
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a tout moment par Pabjection: du novenaire, ou de l'ondenaire, 
et neanimoins Jes harmonies paroistront par tout substituant: 13 
pour — 11220. En calculant ainsi on trouvera des (heoremes 
et on dressera les tables que j'ay souhaittées. On voit aussi 
par là une choses que j'ay indiquee deja. dans les occasions, c'est 
que la perfection de l'Algebre depend de l'art des PA EEERNE 
qui est proprement la Speuieuse  Gencrale, : 

Vous n'avés point vouiu toucher à nostre: ‘question de Me- 
canique. Je suis avec pasnon CIC, -: . - | te Hé 





VI 
De Tospital an Leibniz. 


Cest avec un plaisir sensible, Monsieur. que je recois: de 
vos lettres, j'y trouve toujours de vücs nouvelles auxquelles per. 
sonne n'avoil encore pensé. La manicre dont vous vous servez 
de nombres au lieu de lettres dans les equations. pour en tirer 
en suite des regles ou theoremes. est tres ingenicuse, et comme 
l'analyse n’est que l'art d'abbreger les raisonnements et de re- 
presenter tout d'une vûce a l'esprit ce qu'il ne pouroit apper- 
çoir autrement que par un long circuit, 1l est certain que les 
caracteristiques en font la principale partie. _Je ne doute. pas 
que celle dont vous vous servez pour, exprimer la situation des 
lignes ct des angles et .que vous : appellez Caraeteristica, si- 
lus ne contienne quelque: chose; de {res :beau et de tres utile, 
Vous m'en claircirez d'avantage quand vous de jugerez a propos, 
je crois avoir oui dire.que :nous aviez aussi imaginé, une. espece 
de caracteristique pour servir a, composer, des machines de, mc: 
canique, cela pout estre. d'un, grand, usage ‘ans, cet, -SCIEACE 
Eh n'est. pas encore :arrivée .a la porfecllon. . 1,71, iii np 

1 y a deux, endroits dans vôtre Aeltre: qui de parpissent ” 
cevoir quelque difliculté: .: Le .4F..est.conceu.en ces. termes: ,.H 
Je peroist difficile ,-de. donner. ,une, methpde. ‘propre :a trouver 
une infinité. de segmens ogoux.a un segment donné d'une. courbe 
“algebraique {par segment: j'entends une: figure comprise d'une 
AUroite et d'un arc de courbe). -Si cela se pouvoit 4lans l'elipse 
net dans l'hyperbole je crois qu'on y viendroit a des quadratu- 
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Tes." - Voici cependant la maniere de trouver ces: segmens dans 
unc: section. conique quélconque, et je ne vois pas qu on en soit 
ee avancé pour” les quadratures. Hs 

: Soit proposé de couper ‘par un- point donné: C (lis. 18. sur 
unc scetion conique un: segment CD egal: au segment donnc 
AB. Ayant joint AC, el tiré BD parallele à AG, qui rencontre 
la section au point D, je dis que Ile segment CD sera egal au 
segmént donné AB, Comme le point C peut cstre situé en tel 
endroit que l'on veut sur la section, il s'ensuit qu'on peut trou- 
ver par celte construction une infinité de scgmens cgaux au scg- 
ment donné AB. | 

Dans lautre endroit vous vous cexpliquez en cette sorte. 
M. de Tschirnhaus pretendoit de conclure l'impossibilité de ia 
,quadrature particuliere, lorsque la quadrature generale avoit 
esté prouvée impossiblé. :: Mais pour. lui donner une instance 
contraire, Je fabriquai une figure par les ordonnces de la lunule 
sd'Hippocrate, appliquées à une droite; quelques années apres 
,Selant aperceu de la -vcrité de mon objection, il nous donnà 
sun peu le change, ‘Il est bien vrai, que 1 lunule reçoit une 
,Cerlaine façon de quadrature, qui est indefinie sans estre gene- 
yrale; mais c'est parcequ'elle est enfermée de deux lignes cour- 
hbes;' car lorsque Ja fi igure n'a qu une > courbe, cela : ne sauroit 
ol | CE 

Vous avez PRET fabriqué cetfe se ainsi. Soit le 
quarré ABCD (fig. 49) qui a pour côté AB et pour diagonale AC. 
Soienl’ décrits du centre À et des rayons AB, AG les quarts 
de cercle BD,EF. Soit enfin Ka courbe GMIL telle qu'ayant mené 
librement la droite MO parallele à AF,' qui rencontre les quarts 
de cercles BD, EF aux points N, O et droite AB en P; sa partie 
PM soit toujours egale a NO. Cetle'coürbe GMIL est celle Ja 
mesme que vous proposastes aulre’fois à M. Tschirnhaus, : Or 
non seulement lespace ‘entier :AGHB est: quarrable; : mais ‘encore 
une infinité d'autres’ moyéns lels que MPOR le sont aussi, savoir 
lorsqiie la moitié de l’äté NI'est semblable: a l'are OK; de sorte 
que cette figure a une quadrature ‘indefinie sans estre- generale: 
cependant elle n'a qu'une coùrbé;'"Il-me ‘semble que pouf con- 
vaincre ‘M. ‘de Tschirnhaus d'errreur dans la maniere ‘dont il s'est 
expliqué ‘en dernier lieu, ‘il faudroit donner quelques courbes 
sr ja n'eussont | ni | quadeatare mé ni tas 
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mais seulement unc parliculiere, car cest la Sr ce s Le 
pretend estre impossible. 

Vous avez sans doute, Monsieur, te theoreme. que Mr. Falio a 
substitué à celui de Mr, Tschirnhaus pour l'invention des tangon- 
les des lignes courbes qui ont des foyers. De la maniere dont 
il le propose dans sa dernicre reponse que l'on trouve daus la 
Republique des Lettres, bien loin de lui domner toute Ja: gene- 
ralité dont il est capable, il le restreint dans les bornes fort. li- 
milices Comme vous allez voir. Soil une ligne courbe MPN (fig 50) 
telle qu'ayant mené d'un de ses points quelconques P aux 
fuyers A,B, G etc. des lignes droites PA, PB, PG etc. leur somme 
ou de telle de leur puissance qu'on voudra demeure partout la 
mesme, C'est la toule letendue que lui donne Mr. Fatio,. d'ou 
l'on voié qu'il n'explique point de quelle maniere il doit estre 
enléndu lorsqu'au lieu de la somme on prend la difference, par 
exemple si l'on suppose que AP + PB — CP soit toujours égale 
a unc line constante a, et de mesme si l’on veut que les plans 
allernatifs des droites PA, PB, PC soient (oujours egaux a un 
quurré donné aa elc, Voici donc comme Je crois quon doit 
enoncer cette proposilion afin de la rendre aussi EE qu'il. est 
possible. | 

Soit une line rte MPN telle Lis. mené d'un ä 
ses points quelconques P aux foyers À, B, C cte, des lignes droi- 
les PA, PB, PC etc. leur rapport soit exprimé par une. oqualion 
iitét ét donnée, et soit proposé de mener à un pos. donné 
P sur celte courbe la perpendiculaire PH. 

. Solution. Soit prise l’equation differenticlle de celle qui’. Cx- 
prime la nalure de la courbe dont je suppose que tous les ter- 
mes soient egalés a zero, et ayant decrit librement du centre. P 
un arc de cercle EFG qui coupe les droites PA, PB,.PG aux poinis 
E, F, G, que l'on conçoive que ces points soient chargés d'autant 
de poids qui soient entr'eux comme les quanlilés qui.mulliplh: 
ent les differentielles des lignes sur lesquelles ils sont. situés, 
Je dis que la ligne PH qui passe par le point donné. P et.par 
le point: H commun .eentre de pesanteur. des poids supposés.,en 
E, FE, G.. sera, la. re requise, . Ceci. s'eclaircira par 
l'exomele SUIVRE . : in. Sie she 

Que lequation ax Éd tes RE ces ue exprime lang 
ture. de la courbe MPN, les. indeterminées :x, y,,4. marquent, lus 
droites PA, PB, PC, et les constantes a, b, c..designent .des para- 
16 
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melres où des lignes droiles données. Lequalion differenliclle 
sera adx + vdz + 2zd7 + zdy — bdy = 0, c'est pourquoi conce- 
vant au point E le poids à, au point F. le poids z—h, ct au 
point G le poids 2z+-y, on trouvera le point IE commun cen- 
tre de pesanteur de ces poids, et on menera la ligne PH qu 
sera la perpendiculaire cherehée. 1 faut observer que si z— b 
est une quantité negative, il faut imaginer ce poids au point f 
ou larc EFG coupe la ligne BP prolongée au dela de P. " est 
evident que cette solution etant bien entendue demeure ki mesme 
lorsque les foyers À,B,C au dicu de points sont des lignes cour- 
becs quelconques. 

Je n'ai point touché jasqu'iei à la question de mecanique 
qui cst de savoir si la force se doit cstimer par la quantité de 
mouvement, parce que ny avant pas une evidence enticre dans 
ces sorles de questions, il arrive souvent qu'apres avoir dis- 
pulé long iemps on n'en demeure que plus atlaché à son senti. 
ment, cependant puisque vous le souhaitlés, je vous dirai çn 
deux mots de quelle manieré je crois qu'on peut repondre à 
vôtre difficulté. Yoiei donc ce me semble vôtre principale ob- 
jection, Des forces égales etant appliquées sous les corps A 
de 4% et B de 1Æ doivent elever reciproquement le corps B à 
une hauteur quadruple de celle du corps A. Or des quantiles 
de mouvement égales etant distribuées dans ces deux corps cle. 
vent ie corps B 16 fois plus haut que le corps A. Donc Ja 
force ne se doit pas esliner par la quantité de mouvement, Je . 
reponds a cet argument en distinguant la majeure, des forces 
egales etant appliquées sous les corps À de 48 &@ Bde1#% 
doivent elever le corps B a une hauleur quadruple de celle du 
corps À, Je l'accorde et cela est tres vrai si Fon veut que rien 
ne s'oppose d'ailleurs au mouvemeut des corps À él B, ou du 
moins si la resistance est esale, mais si elle est inégale, je 
le nie, car il est evident que si rien ne s'opposoit a lelevâtion 
du corps B, c'est a dire que sa pesanteur fust ‘ancantie, la 
mésme force qui n'auroit pù elever le-corps À qu’a Ja hauteur 
d'un pied parceque sa pesanteur lui resistoit, eleveroit le corps 
B a une hauteur infinie. Mais la pesantéur: du corps B qui s'op 
pose a son elevation n'etant que Ja ie partie de ‘celle du‘corps 
A, le corps B doit monter “4 fois plas : hout ‘qu'il ‘ne monteroit 
si les resistances etoient egales c’est a dire 46 fois plus haut 
que le corps A. Donc etc. On peut encore ajouster a ceci 
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que si l'on prend d'une part la somme de loutes les vitesses 
du corps À pendunt son elevalion a la hauteur d'un pied, ct de 
l’autre celle de toutes les vilesses du corps B pendant son ele: 
valion.a la hauteur de .#. pieds, et qu'on les multiplie par la 
masse de ces corps, on aura de part et d'autre des quantités 
de mouvement egales. De sorte qu'il sera vrai de dire en ce 
sens avec Îles Carlesiens que la mesme force qui se consomme 
pour elever le corps À à la hauteur d'un pied, se consomme aussi 
pour elever le corps B à la hauteur de # pieds. Enfin il me 
semble que pour eviter de plus longues disputes on pouroit de- 
cider la question par. une experience facile. Il faudroit laisser 
tomber le corps À de ## d’un pied de haut sur le bras d'une 
balance ou levier dont Fautre bras seroit chargé d'un poids ap 
puyé sur un plan horizontal, et qui doit estre tel que le corps 
À par sa chôte le puisse soulever, On laisseroit (tomber ensuite 
le corps B de 1 & de # pieds de haut et on examineroil soigneu- 
sement s'il auroit la force de soulever le poids. Pour moi je 
suis persuadé qu'il ne le pouroit soulever qu'en tombant de 16 
pieds. Ce qui feroit vu clairement que le corps À en lombant 
d'un pied ct le corps B en lombant de 16, auroïent aquis pre- 
cisemneunt la mesime force, puisqu'ils produiroicnt alors le mesme 
uflet, - Je suis tres verjtablement, Monsieur, vôtre tres bumble 
et res obeissant scrviléur etc. | 
À Paris ca 15e juin (1693). 


VI, se ‘ À N à 
Loin an de l'ospital BE 


Je; suis “bon: aise; PARTIR que ra : maniere de sditée: 
par nombres au lieu .de lettres ne vous a point deplu.. Chez. 
moy.c'est une, des. meilleurs ouvertures en Analyse, Ce que j'ay 
pensé pour la caractcristique qui peindroit les machines sans 'em- 
plover des, fisures, n'est qu'une suite de la caracteristique de la : 
siluation.. .Je ne .sçaurois  déviner qui vous en peut avoir in-: 
formé. Car. je n'en ay gueres. parle, Sçachant que la chose ne 
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sçauroit paroiskro vraisciublable. . Fa ART 
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Je m'imagine encor que si on pouvoit tousjours trouver des 
seomens Cgaux à un segment donné de la même courbe, ce sce- 
roit une voye pour arriver souvent aux quadralures. : Ge que 
vous dites des scgmens des coniques, me poroisi beau, ct me- 
rite d’estre approfondi comme je fcrois dés a present, si mihi 
hcerct ultra extemporanea meditari. À 

Lorsque jo disois, que la quadrature d'une us bornéc 
par une seule courbe ne sçauroit cstre indefinie sans cstre &c- 
nerale, je n'entendois pas une quadrature comme vous én don- 
nés qui n'admet point de quadratrice geometriqué ét qui n'est 
pas continuelle ou uniforme par tout, quoyqu'elle ait heu en 
une infinité d'endroits, mais telle que M. dé Tschirnhaus avoit 
donnée pour la lunule, et ja raison est manifeste, Par exemple 
supposé qu'AD(D) (fig. 59) soit une droite, $i: on peut trouver 
Ja quadrature indefinie de toute portion C D(D)(C)C on pourra 
ainsi trouver la quadrature generale de toute autre portion pro- 
duite par une autre maniere de couper; mais si AD(D) cstoit 
unc courbe, cela ne s'ensuit point. 

J'avois trouvé le thevreme des tangentes par les foyers, 
avant M, Fatio, mais il Pa publié avant moy. Ma voye a cela 
de parlüiculier, qu’elle Je -donne par une simple vue d'esprit sans 
s'embarasser de calcul ny de figures. Mais vosire enuntialion 
le porte bien plus loin, Il seroit bon de voir si cette même 
voye y pourroil servir. Je me souviens d'y avoir vû quelque 
jour autres fois, mais je ne sçaurois retrouver d'abord mes 
brouillons, ny rentrer dans ces speculations. 

Ce que vous dites, Monsieur, Sut mon raisonnement de la 
force me paroist sublil, et je me reserve aussi de le bien ap- 
profondir. IL semble, que vous'changés un peu de langage. La 
question reduite à la practique, pour se degager des varielés 
de l'expression pourra. estre;cençue ainsi: sqyent deux globes 
pesans, durs et elastiques, À et B; qui doivent concourir direc- 
temcnt dans un plan horizontal, soit la vistesse: d'A avant le 
choc ©, apres (c), et celle de B avant le. choc v, apres (v); 
selon : Descartes Ac: Bv- doit 'estre - égal: à Ac} et. B(v), c’est. 
ce. qu'on- appelle la quantité du mouvement. Pour moy je nie. 
que celx peut tousjours reussir-et au-lreu de cela, prenons Jes: 
hauteurs, aux queilcs les corps.pourroient monter éën vertu dé 
leur vistesses ,: et .soit celle d'A avant le choc h, apres (h) et 
celle de B avant le choc 1, apres (t), je dis que tousjours Ah Ht 
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svra cgal à A(h)+8{t). J'appelle çela la conservation de la même 
quanlité: de la force, parce que j'estime Ia force par leffect 
qu'elle peut produire en sc consutnant. Mais sans disputer sur 
le langage, je. voudrois sçavoir, Monsieur, si vous estes -pour 
non equalion, ou pour celle de Descasion je crois de pou 
voir prouver que si la regle .de Descartes a lieu, on pourra 
parvenir au mouvement perpetuel Vous proposés l'experience 
suivante à faire pour. mieux decider nostre controverse: Suppo- 
sons qu'un corps i.do & livres tombe.dune, hauteur d'un pied 
sur un bras d'une: balance. dont l'autre bras seroit chargé d'un 
poids Soulenu et que celle cheulc. puisse soulever. ce. poids, 
On demande de ‘quelle hauteur devroit tomber un poids d'une 
livre, pour souiever le même poids. Et vous croyés, Monsieur, 
que ce:poids d'une livre deuvroit lomber de 16 picds. Cest a 
peu pres la queslion -agilée entre M. Gassendi et lc. P. Cazré. 
Voicy mon sentiment Ja, dessus. Je dis que toute cheute de 
lout poids, quelque pelit qu'il: soil, .cleve Loute pesanteur soU- 
lenue quelque grande qu'elle soil, mais’ plus ou moins notable- 
mont solon la grandeur de la été. et du poids qui (tombe. 
Cu poids p tombant de la hauleur q-et et elevaut le poids.r à 
la hautcur s, il. y aura equakion entré pq et-rs, où bion les poids 
seront reciproquement comme les hauteurs, ‘Ainsi pour-.declarer 
l'experience en sorte qü'elle soil faisable, il faudra voir de quelle 
hauteur doit tomber le. poids d'une livre, pour soulever le 1roi- 
siemc poids. aussi haut que celuy de. + livres, tombant d'un pied, 
l'avoit soulevé; el en ce cas je Uiens quil suffira que celuy 
d'une livre lorwbe de #4 :pieds:de hauleur, et non pas:de 46, 
comme vous. le juges, Monsieur, et je.ne doule point,..s’il. {om: 
boit de 46 picds, qu'il n'elevat le iroisicme poids beaucoup plus 
haut, «et, prosque au quadruple. Pour compter toute la hauteur 
de Ja cheute,' il faut prendre non. sculement..la, hauteur jusqu'à 
la bujance,. mais encor combien Le poids apres. avoir alleint la 
balance, descend: pour, soulever, l'autre. Au lieu. d'un poids:on 
pouroit: prendre :quelque maliere elastique,. et.je soulions -que 
qualre Jivres lombant.d'un:pied.: et une livre. tombant: de quatre 
picds donneront le:mème degré :de tension ou de compression. 
El pour mettre: a part. la eonsideration.de la pesanteur, je, dis 
que doux corps.sgmblables. allant. sur un plan horizontal, A. 4 
avec da vistesse 4, et B:1 avec la vistesse 2, et recontrant le 
même ressort d'une même façon luy douncront le meme degré 
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de lension ou de compression, les forces de ces deux corps 
cstant cyules à cause que les cheutes qui les ont produites soul 
rcciproques aux corps. 

P, S, Il y « plusieurs mois que j'avois envoyé à Mons Pe- 
kssou ma regle generale de la composition des mouvémens, dont 
j'avois liré ma regle dés Tangentes par les foyers, à dessein de 
la faire mettre dans le Journal des Sçavans. Mais comme sa 
mort esi survenu, je l'ay envoyé depuis peu tout de nouveau. 
La voicy en peu de mots. Si un mobile à plusieurs (endences, 
je suppose qu'elles roussissent toutes à la fois comine si le mo. 
bilé se partagcoit egalement entre elles, gardant le mème pro. 
grés, c'est à dire allant d'autant plus loin, qu'il est devenu plus 
petit par le partage. Et le mouvement composé et veritable du 
mobile sera le mème avec eceluy du centre de gravité des par- 
tagcs. Or quand fc style cst tiré par plusicurs lets, il est tiré 
egalement par chacun; et la direction composée du stile est 
dans la perpendiculaire à la courbe qu'il décrit. Si les filets 
ne faisoient point un filet continué, mais esloient tirés par des 
poids a part, ou si les filets mêmes avoient de la pesanteur, ou 
si on concevoit quelque autre maniere de varier les forces qui 
tirent le style, la même methode aura tousjours lieu, et je sou- 
haitterois que le theoreme general, comme vous l'avés concb, 
Monsieur, pôt estre transferé à la mecanique ou au mouvement 
propre à décrire la courbe. On pourra aussi concevoir des 
poids suspendus au lieu des foyers, el mème des courbes mo- 
biles, au licu des courbes fixes d'evolution. 

J'adjonterny un mot touchant vostre cgalité des segmens de 
la conique. Puisque nous y avons la comparaison des secteurs, 
je conçois, que toutes les fois, que les triangles des secteurs 
comparables ont entre cux la même raison que les secteurs. Il 
s'ensuit la comparaison des segmens. Et le même a lieu en 
d'autres retranchemens. Mais s'il y avoit quelque comparaison 
primitive des segmens non lirée de celle des secteurs, on pourrait 
esperer d'en tirer quelques quadralures particulieres. La -com- 
paraison des portions dans les Coniques à centre (ou nonqua- 
drables) vient de la correspondance qu'il y a entre les aires du 
cercle el les angles, ct entre les aires . de lPhyperbole cet. les 
logarithmes.' S'il y avoit. une methode de comparer ensemble 
des portions d’une mêmo figure à l'egsrd de toute sorte: de 
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courbes, olle seroit fort à estuner.- J'entends des portions com- 
prises de droites ct d'une seule courbe, 24 





Leibniz an de l'Iospital … - : 
(Em Auszuge.) ce "80 
| | + Aoust 1694. 


Je croy que Je R. P. Malchranche a raison EP dire que 
nostre ame ne sçauroit avoir d'autre objet immediat externe que 
Dieu seul. Cependant je ne voudrois pas dire pour cela que 
nous voyons tout on Dicu. C'est comme si on disoit que les 
yeux voyent les objets dans les rayons du soleil. Mais commo 
ce n'est qu'une dispute sur la phrase, on peut pormeure à cha- 
cun de s'expliquer comme il le € trouve le plus à propos. 


1 ‘ 
A” è 





De l'ospita an Leibnkz.… DOTE 


_ AS, oëni ce dernier AREAS 168. 


Je neiviens que de recevoir, Monsieur: la lettre :que vous 
m'avez fait: l'honneur de m'ecrire du ‘46€ aoust: : Ea raison de 
ce retardement est que:Jje suis depuis quelque: temps en des 
terres en Dauphiné eloignées de tout commérce, dont j'ai herité 
pur la mort de Mr. le comte d'Autremonts,: oncle de ma femme. 
I'nous a: laissé un bien considcrable et: fort, embarassé; .ce qui 
m'a jetté dans beaucoup d’affuires.qui ne:sont gucrés: conformes 
à mon humeur, mais auxquelles : il faut se donner:tout entier 
pour en pouvoir Sorlir, et-goûter ensuitte Ic:repos.  Cest.£e 
qui m'a emipesche d'entretenir {ecommerce que vous aviez bion 
voulu lier avec moi, qui: ne pouvoil m'être que:itres ‘avantageux. 
Je n'ai receu' aussi : depuis fort longtemps qu’une seule-lelire de 
Mr. Hugens qui ne me parle point de:ce que-vous me mandez. 





250 | 


Je stus. ravi de la resolution que vous avez puise de nous 
donner un ouvrage sur nôtre nouvelle analyse que je souhailois 
Kvya lonutemps et voyant que vos occupations ne sembloient 
pas vous le permellre j'uvois composé quelques cahiers sur ec 
sujel dont voici l'origine. Il ÿ à environ six ans que les Actes 
de Loipsic m'etant tombés centre Iles mains, j'y ai trouvé vôlre me- 
thode des tangentes, qui me pluë si fort que je composai des 
ce Lemps quelques ecrils, on j0 l'expliquois plus au long, et je 
donnois les demoustraliôons ide ‘toutes ‘vos ‘regles, Je les con. 
muniquai à quelques uns de mes amis et entr’autres au R. Pr. 
Malebranche qui en furent tres contents, et qui mie presserent 
mème fort des ce Lemps de les faire imprimer. ls cn parlerent 
à Mr, l'abbé Catelin qui eltoit de nos amis communs (c'est l'au 
theur de l'objection du Journal des Sçavans dont vous me& de- 
mandez le nom) et qui eut à cet cgard un pracculé tres irresu- 
lier comme vous allez voir. Car ayañt cu envie de me preve- 
nir, sous on parler à qui que ce soit, il compos un petil livre 
sur €c sujel qui à paru sous le nom de Séience génvrale des 
lignes courbes, et bien loin de vous y rendre justice il a dé- 
euisé vôtre methode cl sans vous eiter en aucun endroit il en 
a donné une comme de lui qu'il pretend n'etre qu'une suite 
de celle de Mr. Descartes. Je vous avoue que ce proccdé me 
déplut, et qu'avant parcouru ce divre et l'ayant trouvé rempli de 
fautes considerables, je fis imprimer une lettre dans laquelle 
Jen marquai quelques «unes :des plus Apârentes, et je lis voir 
quo celle methode etant bien enténdue n'etoit autre que eclle 
que Mr, Barrow avoit donnée dans ses Legons geometriques, ct 
qua l'égard des. incommensurables ou fl l'avoit étendue, celi 
vous eloit enlicrement . dù, ct je cili Îles Actes. de Leipsic. ou 
vous en-aviez. donné les elemens. : Je {is voir aussi: qu'ayant 
voulu déguiser cette methode et en:rapporter ka: gloire à Mr. 
Descartes,. il l'avait. presque enticrement-sèlte, et jui uvoil. quasi 
Ôté toute son üniversalité. Mr. l'abbè Ce. voyant bien que j'avois 
raison: prit-le-parti: d'interrompre la; vente. de son livre, :donL.H 
n'y avoit que:dix ou douzé. exemplaires de distribuer; .et..dy 
corriger loutes les fauies:que je lui avois marquées en le rem- 
plissant de cartons, apres quoi il le fit ‘distribuer ..de nouveau. 
l:fit ensuite une. reponse a ma. lettre, dans -aquello il:.dut 
entr'autres choses qu'il s'etoit glissé .a ‘la: verito: quelques fautes 
d'impression dans les premiers exemplaires quon avoi distri- 
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huez, mais que son atiention ‘a les corriger dans ceux qui re- 
stoient n'avoit pas laissé la moindre -fante ou Yon pôût trouver 
a redire, I v maltraitoit aussi fort le calcul differenticl, et pre- 
tendoil que pur sa methode qu'il dit toujours ètre une suitte 
de celle de Mr. Descartes, il pouvoit resoudre toutes les ques- 
tions ou l’on se sert de ce calcul. Cette’ reponse donna oc- 
casion a une replique de ma part, ou apres avoir fait voir tou- 
les les corrections qu’il avoit failes a son livre et ‘qui etoicnt 
des fautes essentielles, je m'attachai a ces derniers exemplaires 
qu'il disoit âtré si corrects, je lui marquüai cinq fautes tres gros- 
sicres clans lesquelles ‘11 "etoit tombé, et pour faire voir au pu- 
blic qu'il n’etoit pas si ‘habile qu'il le’ véuloit persuader, je loi 
proposai le problemé de’ Mr, ‘de Beaune. Le parti qu’ nrit en 
ce rencontre fut de: supprimer cntierément son livre, voytnt bien 
qu'il ne pouvoit pas corriger Loules les fautes dont il etoit rem- 
pli, mais il fit mettre dans nos Journaux des Saväns sa hôu- 
volle methode pour ch prendre date, disoit il, parcequ'il y dvoit 
un homme par le monde qui peu's’enñ falloit qu'il ne se lattri- 
buât. Cela n'obligea de foire micttre ‘aussi quelque chose dans 
les Journaux des Scavans pour faire voir à ceux qui n'avoient 
point và les cerits: dont je viens de vous parler que cette me- 
{hode avoit té corrigée sur lès fautes qu'on lui avoit marquées, 
e{ que bien loin de s'en attribuer I gloire comme il sembloit 
Ie vouloir insinuer, on le faisoit ressoüuvenir quon Jui avoit déja 
fait connoîlre que ce qu'il y avoit dé bn voug étoit entieremienit 
dù. [Fest a rémarquer que ‘tous cès petits écrits, el Co’ qué 
j'ai fait mettre dans les Journaux des Seavans n'a point été $ous 
mon nom, mais sous celui de M'G*#*. : Cola lui férfna eñfin la 
bouche, mais il a toujaurs tâché depuis de trouver a redire a 
ce qui venoit dé moi, et c'est je crois ce qui l'a'poussé à: foire 
l'objection dont vous me parlez, et dans tocjuelle il cite ‘le: jour- 
nal otf il a fait meltre sa pretendue methode. J'oublidis encore 
a vous’ diré qu'il:aä promis des le temps qu'il supprima son: livre 
de donner au'publiè une: edition in. 4. dé -ce ‘méme livie,. dans 
laquelle il pretendoit expliquer à fond toutes ces malieres, 
Tai er qu'il étoit bon que vous fussiez informé de tout : ceci. 

Vous: scaurez aussi, Monsieur, qu ‘etant sur le point de par- 
tir de: Paris) le P. Malebranche qui avoit entre sé8’mains ‘nm 
pelit traité des sections coniques que j'ai. composé ;il. y a long- 
temps, avec ces cahicrs du calcul differenticl, me pressa fort de 
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lui permettre qu'il le fit imprimer et qu'il y ajoulàt à la fin ce 
que J'avoïs fait sur le calcul differentiel, et ne pouvant m'en 
deffendre je le laissai le. maître de faire ce qu'il lui plairoit, pre- 
voyant bien que de longtemps mes aflaires ne me perincttroient 
pas de pouvoir mettre en ordre les vûües que j'avois sur Fiu- 
verse de ce calcul, dJ'allens de vous une reponse sur ceci àu 
plûtosl pour sçavoir si vous {rouvez bon quo cela paroisse, car 
3e le supprmcérai entierément si vous le jugez à propos. Au 
resie il n'y à preciscment que ce qui regarde le calcul differen- 
liel el je ne louche en aucune sorlc l'inverse de ce caleul qui 
est cependant ce qu'il y a de plus cousiderable, . ainsi cela ne 
doit point vous empescher de faire imprimer vôtre Inre, mais 
au contraire 1 me semble que cela pourra servir pour l'entendre 
plus aisement, el pour vous dispenser d'expliquer si en détail 
ee qui regarde le calcul differentiel. Je ne manquera pas non 
plus si vous trouvez bon que cela S'imprime de marquer dans 
la preface que vous éles sur le point de donner au publie tou- 
tes vos inventions sur ces malicres, et que ce que je donne ne 
doit cire cousideré que comme une iniroducuon à vôtre ou- 
vragce. 

Je voudrois bicn pouvair vous communiquer qnelque chose 
sur l'inverse des tangentes qui pût vous plaire, mais oulre que 
je n'ai point ici mes papiers, je suis de plus si fort occupé à 
d'autres affaires que cela ne nrest pas possible pour le present, 
d'ailleurs je suis persuadé que je ne vous dirois rien de nou- 
veau, ct que Je n'ui fait qu'efleurer ces malieres en comparaison 
de vous, Voiei cependant une question en ee genre qu on nr àt- 
voit proposée autre fois ei dont je n'avois pù alors trouver la 
solution. | 2, 

_, On demande la courbe qui a pour soulangente Y àyÿ + xx 
(l'abcisse est x et l'appliquée y} c'est a dire qui à pour equation 
différentielle .ydx = dy V'ay ax. Je fais ay +4- XX = mm, afin 
d'ôter..les incommensurables, et je trouve en prenant les dilre- 
2m dm — 2x dx 

| à és v ‘ 
lion precedente avec la valeur de y me donne 2 mmdm — 2 mx dx 
= mmdx—xxdx Je fais m—7x, et j'ai dm == xdz+ 24, ce 


. | 2 zZz dz dx D, 
qui me donne MT nSt— Er les . mdetcrminées 


rences dy =— ‘ ce qui etant substituc: dans l'equa- 


avéc Jeur differences sont separces, de sorte qu'il est alors aisé 
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de consirune la courbe en supposant les quadratures: H est a 
remarquer que Celle supposition reussit toujours lorsque Îles ‘in 
delernminées ont un nombre égal de dimensions dans chaque 
iurue élant jointes ou séparées, Vous Sçavez' apparemment 
nicux que moi que lorsque l'expression de Fappliquée da cer- 
ele ou de ihyperbole V'aa—xx et V'xx— an ou une de ses 
puissances, se trouve mullip'iée par dx et par une quantilé coin- 
plexe ou il n'entre que lindeterminée x avec des parametres, 
on peut toujours ou en prendre absolument Ja sonune ou qu'ele 
depenl en partie de lx quadrature du cerele ou dé Papene, 
le vous enverrai si vous le souhaitez la manierc'dont j j'ai trouve 
la solution du probleme de Mr. Pernoulli*) elle contient quel- 
que chose d'assez singulier parecque J'y resoud une égalité du 
second degré dont x diffurence dx est l'inconnue et que j'ai 
besoin ensuitte de faire diverses supposilions tant pour séparer 
les indetcrminées que pour ôter les incommensurables, et qu'on 
peut par ee même artifice resoudre plusieurs autres queslions 
semblables, J'ai trouvé aussi que dans le point d’inflexion con- 
aire, la raison du cercle baisant n'est pas toujours infini, mnaits 
qu'il y à une infinité de lignes ou il est nul: de sorte que dans 
ce point ddy pout ètre infinnnent grand aussi bien que zero. 

Au resle j'ai eu occasion de parcourir le pelit traité de . 
Mr. Craige dunl vous me parlez, et j'en fs le mème jugement 
que vous; car non seulement on peul aller beaucoup plus loin, 
mis mème Îles quadralures qu'i dome se peuvent trouver bien 
plus aiscmcent, en cherchant simplement les sommes et sans avoir 
besoin de se servir d'aucun theoreme, ni faire les comparaisons 
qu'il enseigne pour trouver les cocefliciens qui menëent souvént 
a des caleuls penibles. Je trouve aussi qu'il n'apas trop: bien 
entendu voire methode des tangentes: puisqu'il pretend qu'elle 
ne s'etend pas aux lignes : rnisseridhitee car fus voir: par 
pue du ie assez dut ea) oe le ptit traité dont je 
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*) De l'Hospital meint wahrscheinlich die Aufgabe, die Joh. Bernüülli 
im Jahre 1693 zur Lüsung vorlegie: Eine krumme Linie dér Art z1 findèn, 
dass ilre von.der.Axe begrinzten Tangenten. zu: den zwischen der :krummen 
Linie und diesen Tangenien enthalienen Fheilen der Axe ein segebenes Ver- 
hältniss haben. — Die Auflüsung de l'Hospitals findel sich in einen Bricfe 
an Hugens von 28. Sept. 1693. Siehe Christ. Hugen. aliorumque secult XVII vi- 
rorum exercitationes elc. ed. Cylenbroek. Tom FE. pr. 290" | 
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vous ai park, qu'elle embrasse toutes ces lignes, et qu'elle est 
la plus generale et la plus simple qu'on puisse souhaiter. : 11 me 
semble aussi comme a, vous qu'il Lraité trop mal Mr, Tschirn- 
haus, car bien que cet autheur se soit irompé assez souvent 
dans ce qu'il a. donné, on ne laisse pas d'y entrevoir beaucoup 
d'étendue d'esprit, et qu'il auroit été Join s’il avoit suivi vos me- 
thodes, . 1 est vrai qu'il parle trop avantagcusement de ses 
inventions, ot quil. promet beaucoup et inème plus a ce 
que je crois. qu'il ne peul executer, car il pretend pur exemple 
qu'il a une demonstration exacte de l'impossibilité absolue de 
la quadrature du cerle non seulement indelinie, mais de chaque 
segment cn particulier, ct il pretend aussi avoir une methode 
seneralc pour trouver loujours ces quadratures parliculieres ou 
pour en demontrer l'impossibilité. - 

A l'egard de la ligne que vous appcllez isochrone paracen-: 
trique, JC suis bien aise qu'on en ait enfin irouvé la solution, 
mais comme mon éloignement de Paris m'a empeschc de voir les 
Actes de Leipsic, je n'en puis encore juger. Il me paroïl par 
ce que vous me mandez que la vôtre sera beaucoup plus sin- 
ple ct plus generale que celle de Mr. Bernoulli, puisque vous 
irouvez qu'il y en a une infnité ou il n'en trouve qu'une seule, 
et que vous vous servez de la rectificaion d'une courbe alge- 
braique lorsqu'il en, employe une transcendante. 

. Je suis fort aise que vôlre machine arillunelique soit enfin 
execulée, ct qu'elle reussisse de la maniere que vous me mar- 
quez. . N'y auroit il. point moyen d'en faire une semblable? et 
de la faire cnsuitte venir a Paris, Si vous vouliez bien y don- 
ner vos Soins, cé qué cela se pût. aisement, vous me fericz un 
vrai plaisir. Je donnerois a Mr, J'Envoyé l'argent qui seroit 
necessaire et que vous auriez la bonté de me marquer, Le 
mème ouvrier qui a executé. la vôtre pouvoit faire encore celle 
ci, et je voudrais bien qu'il y employät tout le temps et qu’il 
y prit toute la peine requise pour qu'elle fût dans la perfection. 

Voila enfin le differend du R. P. Malebranche et de Mr. Ar- 
naud terminé par Ja mort de ce dernier. Je n'ai jamais aprouvé 
leur. maniere décrire: qui m'a paru trop forte . pour. des: person- 
nes de ce caractere, J'ai fort connu: autre. fois Mr. Arnaud pen- 
dant qu'il etoit à Paris, ét j'avois conceu pour Jui une eslime tres 
particuliere, 2 j | 

Je vois, Monsieur, que vos occupaiions ordinaires ne vous 


235 | 

ont pas empesché de vous appliquer à lt metaphisique;: de: sorte 
qu'on-peut diro: que : vous : excellez ‘dans: toules-:les sçiences, 
celle ci est -bien differente. des. mathematiques, l'imagination: n'y 
ayant: point ‘de part. : : Au reste je crois éu'on'doit veus prier 
d'inscrer dans vôtre livre. ec que vous avez trouvé sur In Gha- 
rucleristica situs; ce sera-une chose toute: nouvèlle :ct'qui 
pourrg être fort utile.’ Jo suis avec beaucoup: d'empressement, 
Monsicur, vôtre tres humble et tres obcissant. serviteur etc:-:- 
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Un ‘bon heritage vesl mieux. que . Je. dé joi : problerne: FA 
Geometric, parce qu'il tiént lieu .de methoue generale, -et;::sert à 
resoutlre bien des problemes. : Je vous .plaindrois, Monsieur, si 
la Succession que vous venés do recucillir, vous delournoit pour 
tousjours de. vos excellentes :meditalions, : mais :«comme-ce; n'est. 
qu'un cmpsctemcens passager, Je vous.:en fecilite. :: -- 13.01 5 
Quoyque j'aye dessein dé composer quelque chose sur noslre. 
nouveau -caleul ct autres matieres connexes, sous. le: titre. de- la 
Science de l'infini, je: n'y suis: pas pourtant forl avance, et j'ay 
de la matiere sans luy- avoir encor donné aucune forme. . Ainsi 
cela ne vous doit: point empecher. de publier ce. (ue. vous, avés 
projetté; ct puisque le R. P, de :Malsbranche a ré de: vous un: 
ccrit, dont vous lüy avés:laissé' la disposition.:et. qu'il a dessein 
de. faire imprimer, je'n'ay. garde de: le vous dissuader: et: bien 
loin de cela:je me. jomdrois:àce:pere, pour en obtenir..la per- 
missiôn, si colle n'avoit päs esté déja dénnée.:::: Outre..le. profit 
 que'le püblic en: retire,iet :qui: revient ‘aussi ‘par iconsequent. à 
moy, jé.trouve que l'honneurique vous me, faises, en. voulant 
bien qu'on croye que mes penséés.ont; donné -occasion:à quel. 
ques; unés: dés :vostres.: es, d'autant. ;plusi estimable,;, qu'il.vient 
d'une: peau dont. le Roues ms néons du . prit aux 
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choses. D'aillcurs je Suis si peu versé dans mes propres me. 
thodes à cause des dlisitractions qui m'accablent quelques fois 
jusqu'à donner une atteinte sensible à ma santé, que je ne me 
trouve gucres en estat de les mettre à profit, au lieu qu'ayant 
les talsns cxlraordmaires que vous avés avec lout ce qu'il faut 
pour les faire valoir, vous pouvés faire un meillcur usage des 
remarques d'aatruy que les auteurs mèmes qui n'avoicnl pas le 
secours des vostres. 

Jo vous ay eu aussi bien de l'obligation au sujet de M. 
l'Abbé Catelan, sans l'avoir scù, Ces particularités que vous me 
mandcs, m'esloicnt enlierement inconnues: cl je ne scavois pas 
combien je devois à vosire sincerité, qui vous porte à rendre 
justice à fout le monde. Je voy que M. l'Abbé Catclan ne prend 
pas le chemin de la veritable gloire, ct que sa politique n'a pas 
csté moilleure que son analyse. Il ya tant de pays à defricher 
ou l'on ne sçauroit manquer de faire des decounvertes aussi belles 
qu'utiles pour peu qu'on s'applique, que je m'etonne que des 
personnes qui ne manquent pas d'habilité s'amusent à ces vo- 
ves indirecics. Monsieur des Cartes estoit grand homme, mais 
de vouluir que tout ce qui se decouvre est une suite des de- 
couverles de cet auteur, c'est vouloir que toutc la mathemati:jre 
est comprise dans les Elemens d'Euclide, H y a tant de choss 
dans FAnalyse qu'il ne sçavoil point, et que nous ne sçcavons 
pas encor non plus avec toules nos methodes, qu'i foul estre 
peu versé dans ces maliecrcs pour prendre à la lettre ce que 
M. des Cartes à dit quelque part avec un peu trop de presom- 
tion, qu'il a donné le moyen de resoudre lous les problemes de 
Geometrie et quil s'est abstenu d'en dire d'avantage, pour Hus- 
ser encor aux aulres le plaisir d'inventer quelque chose. 

Je voy que je n'ay gueres besoin, de vous expliquer au- 
eune chose, je ne souviens par exemple de vous avoir dit que 
lorsque les inconnues absolues ou ordinaires x et y remplissent 
de leur chef les loix des homogenes, il y a moyen de reduire 
Fequation differentielle aux quadraltures, :et je voy maintenant 
que vous avés trouvé cette reduclion de vous mêmes, aussi bien 
que les reductions à la quadrature du Cercle ou de lHyperbole 
dans les quadratures de :la nature de celles dont vous parlés. 
Je crois qu'avec l'application convenable on viendroit à bout de 
l'inverse des tangentes, j'ay des commencemens qui paroissent 
d'autant plus considerables qu'ils ambrassent de ces assez genc- 
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raux et peuvent estre poussés plus loin: Soit m—+ ny + dy : dx 
—= 0, ou m et n signifient des formules ralionelles, ou irrationelles 
mais qui ne depezdent que de la seule indeterminée x, je dis qu'on la 


peut resoudre generalement par /mpdx+py=0,positofdp:p 
—/ndx. Nan differentiando fit mpdx + ydp+pdy = 0, 
scd dp—pndx, ergo fit mpdx<+ npydx+pdy = 0 seu 
m dx + ny dx + dy — 0, ut desiderabatur. 

Si vous voulés avoir la bonté de me communiquer quelques 
uncs de vos analyses (par exemple celle du probleme de M. Ber- 
noulli que vous m'oflrés) je les feray entrer avec vosire permis- 
sion dans le livre que je projette, La remarque du cercle baïis- 
sant evanouiSsant quelques fois dans le cas d'inflexion contraire 
(la ligne generatrice par evoluiion tombant ainsi dans le point 
meme de là Courbe) me paroist tres belle. Le probleme de M. 
Bernoulli el tous ceux ou la raison des fonctions est donnée ou 
conslante, donnent des equations difierentielles traitables, c'est à 
dire ou les deux indeterminées absolues (x et y) remplissent 
ensemble les loix des homogenes, c'est pourquoy j'ay dit dans 
le Journal, qu'on ces peut tousjours resoudre, 

Le probleme de l'isochrone paracentrique esloit en mon pour- 
voir il y a long temps; comme Je croy vous avoir marque au- 
lres fois. Mais javois egaré le papier el ne doutant pas de le 
retrouver, je n'y voulois point toucher de nouveau. Je le re- 
lrouvay avant que M. Bernoulli l’'avoit trouvé aussi, et je l'ay 
ecrit à M. Hugens. Je me sers d'une voye fort naturelle pour 
le reduire aux quadratures en employant pour inconnue l’eloigne- 
ment du point fixe. Messieurs Bernoulli ont enfin trouvé aussi 
le moyen de la construire par la rectification d'une courbe Al 
gcbraique, et leur construction est meilleure que la mienne, car 
je n''arreste ordinairement à la premiere possibilité, au lieu que 
ces Messieurs ont le temps et la penetration qu'il faut pour en- 
trer plus avant. Je trouve que M. Craig a aussi pensé à le 
consiruction des quadratures par les rectifications, et je croy 
que sa methode est la mème avec celle de Messieurs, Bernoulli, 
mais elle est assez bornée et je croy qu'on peut aller plus avant. 

Monsieur Tschirnhaus m'a fait l'honneur de me rendre vi- 
site en passant icy il y a quelques mois et m'a monstré des 
beaux effects dont il est parlé dans les Actes de Leipzig. 


Il y a deja quelques machines arresiées et mon ouvrier y 
1 à _ 11 
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travaille effectivement; mais vous scrés des premiers que j'en 
acéommoderay aussilost qu'il. sera libre. Elle ne sçauroit estre 
en meilleurs mains. sr / 

Ma metaphysique est toute méthodétique pour dire ainsi 
ou la pourroit devenir. Je n'ose encor publior mes projets de 
characteristica silus, car sans que Je rende croyable par 
des exemples de quelque consequence, elle passcroit pour une 
vision. Cependant je voy par avance qu'elle ne sçauroilt man- 
quer. Je souhaitte de pouvoir venir à l'execution, mais les me- 
.ditations qui sont seches ct absiraites dans leur commencemens 
m'echauffent trop, c'est ce qui fait qu'ayant esté plus incommode 
cette année, que je n'avois esté de long temps, je me force de 
faire abstinence, sans le pouvoir faire autant que je devrois. 
Pidt à Dieu que je fusse quelques fois avee des personnes qui 
vous approchassent quand cc ne serdit que de bien loin, car 
une telle conversalion m'encourageroit et me soulagcroit mer- 
veillcusement. Mais je ne Ponpere cucres, ct cela me fera per- 
dre bien des veues qui scroient peut estre de quelque usage 
avec le temps si des personnes plus penctrantes que je ne suis, 
les approfondissoient un jour et joignaient la beauté de leur es- 
prit au travail du mien. Pour vous, Monsicur, vous n'avés be- 
soin de qui que ce soit ct vous èstes en estat d'aller bien loin: 
je vous souhaitte pour. longues années la santé et le contentc- 
ment qu ‘il faut avoir pour faire des <hoses grandes et belles. TIToc 
omine finio. C'est äinst que jé finis celte année stant Avec 
zele etc, LE 





Vorstehenden Brief scheint Leibniz in andcrer Fassung ab- 
geschickt zu haben, Das Folgende ist wahrscheinlich ein Bruch- 
stück der spätern Umarbeilung: 

La Methode dont je me. suis servi est expliquée dans le 
billet cy joint, car outre qu'on ne doil point faire mystere de 
telles choses à une personne de.....*} merite, jé ‘suis presque 
hors d'estat de poursuivre mes methodes, pareequ'i n'y a per- 
sonne icy ny dans le ‘voisinage, avec que j'eñ puisse communi- 
quer, au lieu qu'à Paris il est aisé non seulement de trouver des 
amis habiles, mais aussi d’avoir des personnes dont.,..,..…. sou- 





: *) Unleserliches Wort; ebenso in den folgenden Lücken. 





lage dans le calcul. II est surtout aisé à vous, Monsieur, d’avoir 
ces sortes d'assistances. J'ay deja ..…, cette Methode à des 
equations differentielles ou dy demeure simple et y arrive au 
quarré, mais ne le passe point, sans avoir egard à x et je voy 
qu'on peut aller plus loin, Si vous m'y voulés faire assister, 
vous me meltries en eslat de rendre mon ouvrage plus conside- 
rable et le publie vous auroit l'obligation de l'avancement de la 
science. Les calculs ne sont pas des plus penibles, mais tels 
qu'ils sont ils me coutent trop dans l'estat on ma santé 80 
trouve. S'il se rencontroit quelle difficulté, je contribuerois à la 
faire lever autant qu'il dependroit de moy. 

Jé reconnois que M. Barrow est allé bien avant, mais je 
puis vous assurer, Monsieur, que je n'ay tiré aucun secours pour 
mes méthodes. Je ne connoissois au commencement que les 
indivisibles de Cavalicri et les Duetus du P. Gregorie de S. Vin. 
cent, avec la Synopsis Geometrica du P. Fabri et ce qui 
se peut tirer de ces auteurs ou leur semblables. Lorsque M. Hu- 
“ens me presla les lettres de Dettonville ou de M. Pascal, j'exa- 
uinay par hazard sa demonstration de la mesure de Ja superii- 
cie spherique et j'y trouvay une lumiere que l'auteur n'avoit 
point veue, car je remarquay gencralement que par la même 
raison, la perpendiculaire quelconque FC (fig. 52) appliquée à 
l'axe ou transferée en BE donne une ligne FE telle que l'aire 
de la figure FABEF fournit explanation de la surface faile par 
la rotation d'AE à l'entour d'AB. Mons. Hugens fut surpris 
quand je luy parlay de ce theoreme et m'avoua que c'esioit jus- 
tement celuy. dont il s'estoit servi pour la surface du conoïide 
parabolique, mais comme cela me faisoit connoistre l'usage de ce 
que J'appelie le triangle caractcrislique CFG composé des cle- 
mens des coordonnées et de la courbe, je trouvay comme dans 
un clin d'oeil presque tous les theoremes que je remarquay de- 
puis chez Messieurs Gregory et Barrow sur ce sujet. Jusqu'alors 
je n'estois pas encor assez versé dans le calcul de M. des Car- 
les et ne me servois pas encor des equations pour expliquer 
la nature des lignes courbes, mais sur ce que M. Hugens m'en 
disoit, je m'y mis et me n’en repentis point. car cela me donna 
moyen de trouver bientost mon calcul differentiel. Voicÿ com- 
ment. J'avois pris plaisir long temps auparavant de chercher 
les sommes des series des nombres, et je m'estois servi pour 


cela des differences sur un theoreme assez connu qu'une serie 
11 
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decroissant à l'infini son premier terme est égal à la somme de 
toutes les differences. Cela m'avoit donné ce que j'appellois le 
Triangle Ilarmonique, opposé au Triangle Arithmetique de 
M. Pascal, car M. Pascal avoit monsitré comment on peut donner 
les sommes des nombres figurés, qui proviennent en cherchant 
les sommes et les sommes des sommes de la progression arith- 
melique naturelle; ct moy je trouvay que les fractions des nom- 
bres figurés sont les differences ct les differences des dificren- 
ces elc. de la progression harmonique naturelle (c'est à dire des 
fractions +, 18 + + elc.) ct qu'aiusi on peut donner les som- 
mes des series ” pisse figurées, comme T+s ” + + Là 
olc. et — + ï dE 10 FPE su etc. Recunnoissant donc celle grande 


ublite des différences el voyant que par le caleul de M. des Car- 
tes l’ordonnea de la courbe peut esire exprimée, je vis que trou- 
ver les quadratures ou les sommes des ordonnées n'est autre 
chose que trouver une ordonnée (de la quadratrice) dont la 
difference est proportionelle à l'ordonnte donnée. Je reconnus 
aussi bientost que trouver les tangenlcs n'est autre chose que 
differentier, et trouver les quadratures n'est aulre chose que 
sommer, pourveu qu'on suppose les differences incomparable- 
ment petites. Je vis aussi que necesSairement les grandeurs 
différentielles se (rouvent hors de [a fraction et hors du vincu- 
Jurm et qu'ainsi on peut donner les langentes sans le mettre en 
peine des irralionnelles et des fractions. EL voila l'histoire de 
l'origine de ma methode, (Comme j'ay reconnu publiquement, 
en quoy j'estois redevable à M. Hugens et à l’egard des series 
infinies à M.Newion, j'en aurois fait autant ù l'egard de M. Bar- 
row, Si j'y avois puisèe. Pour l'inverse c'est à dire pour trouver 
une formule ou equalion absolue, . dont on pourroit tirer une 
differentielle proposée ou pour trouver une ordonnée dont la 
difference soit donnée, j'emploiay des formules generales ce que 
M. Tschirnhaus fit aussi depuis pour les quadratures ordinaires. 
Mais il me semble quil ne s’y est pas assez bien pris encor 
non plus que M. Craig qui s’est aussi lrop borné. Mons.'le pro- 
fesseur Bernoulli paroist mepriser ces formules generales pour 
l'mverse des tangentes, cependant vous verrés, Monsieur, par le 
papier cy joint, que j'ay trouvé par là des theoremes dont j'ay 
parlé. 
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Pro Methodo Tangentium inversa specimen. 


Incipiamus ab Acqualionibus differentialibus ubi dy : dx non 
assurgit ultra primum seu simplhcen gradum, quais aequalia 
gconeraliter sie exprimi potest bdx Æcdy, posito b et c haberi 
per x ct y ulcunque, Sit quaesila aequatio m0, ia ut m 
similiter habeatur per x et y quomodocunque. Hanc differen- 
liando fiet êmdx+Smdy =0. Ergo fiel b:c—=ôm:Sm seu 
bSm—côm, Ponamus jam b, c, m esse formulas rationales in- 
tegras, fnitas, secundum y, et b esse 10-L11y+-12yy + 13y94-14 y* 
etc. continuando pro re nata; et simiter € esse 20 + 21y + 22yy 
+ 2353 elc. et m esse 30 + 31y + 32yy + 33y* elc. — 0, ipsis 
49, 141, 12 etc. 20, 21, 22 etc. 30, 31, 32 etc. significantibus 
quatitilates ab x utcunque dependentes, ralionales an irrationa- 
les, nil refert.  Erit ôm*) = d 50 + di . y + d52. vy + d53. y* 
cte. et Sn —=1.31+2.325 + 3.33yy ete. ubi numeri 10, 41 
etc. 20, 21 etc. 30, 31 etc. sunt fictitii seu supposititü, quos li- 
terarutmn loco adhibeo, ordinis et lucis causa, indicantque eliam 
virtualein quandam iegem homogeneorum, hoc observato, quod 
uola dexira numeri suppositilit significat quantilatem cujus gradus 
sit, quem denolat ipsa nota affecta signo —, ïla 32 ejusdem est 


gradus cum à y seu cum 1:9a. At d semper de gradu detrahit 


unitutem, jilaque d32 ejusdem est gradus cum a. seu cum | 


vel ut scribere soleo, cum 1 : a, itaque 32yy et 33y% etc. omnes 
sunt cjusdem gradus, nempe cujus exponens est 0, quasi y: 
Sed hoc ob:ter, Lamelsi ejus consideratio et in his usum habeat, 
Explicemus jam aequationem bSm — côm — 0, et prodibit 
acqualio inagna pro re nala producenda, 

+ 20430 + 20d31y + 20d32vy + 20 d 33 y 


21430... 21431. 21432. 
22430. 22431. ele. 
ve | 23 d 30 .. 


1— 40.31 — 210.32... — 3,10.33.. — 4.10.34.. 
1,11.31.. 2.11:32.. 311.33... 
41.12.91. 2.12.32.. 
41.13.31. 
Unde facile palet modus continuandi utcunque, numeri autem 1, 
2,3 elc. sunt veri, Caeteri supposititi. Sit jam aequatio differen- 


*) Siche den Brief de l’Hospital’s vom ?, Mäürz 1695. 
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lialis data resolvenda 40 dx + 414% dx + dy = 0, ita ut 19, 13 etc. 
ct 21, 22 elc. evanescant, et 20 sit — unitali seu cüicunque 
constant, quod semper fieri potest, nam si fuisset 70 dx + 71 y dx 
—- 80 dy — 0, ipsa 80 existenle indeterminata seu pendente ab 
X, possumus dividere aequationem per 80, fiet ss dx + mn Ydx | 
+ dy=0 ct facere 410 — 70 : 80 et 14 — 74:80, ut prodent 
10dx + Afydx + dy = 0, Tis posilis suflecerit cam aequalio- 
nem quaesilam poni tantum 30 + 31y— 0, ut evanescant 32, 
33 etc. Jam acquatione magna existente identica, ila ut omnes 
termimi y°, y!, y? elc. evanescere dcbeant, et omnibus praeter 
duos ullimos per se evanescentibus supersunt pro toilendis duo- 
bus ullimis duae aequationes identificativae, et pro ïis quantitales 
quoaesilac 30 et 31. Acqualiones sunt d30 — 10, 31 —0 ct 
d 31 — 11. 31 — 0, posilto 20 — 4 ex hypothesi et aliüis litcris 
cvancsceulibus, et fict / d3T : 31 — flux el d30 — 10. 31 adco- 


que 30 —/ 10.31 dx. Ergo si data sit aequatio differentialis re- 
Solvenda : 10dx + 11 ydx + dy — 0, fiet acqualio constructrix 
J10.31dx + 31y — 0, posito /d31:31—/11dx, quod deside- 
rabaltur, Potest ficri, ut aequaiio talis sit revocabilis ad ordina- 
rias, exempli causa sit 41 —=2: x, fiet 31 = xx : a, posito loga- 
rithmum ipsius a esse 0; sit 40 — xx + ax, : aa, vel alia ut lu- 
bet salva summabilitate, et fiet 10.31dx— xt ax5, dx: as ct 
JT0.37 dx = FE adeoque fiet 4x° + baxx + 20a4a y = 0, 
ubi 20 est numerus verus, quee proinde aequatio satisfaciet da- 
tac xx —- aa dx - 2 aa : x vdx + aady — 0, ut calculus ostendit, 
quanqum et aliae ei satisfacientes eodem modo reperiri possint, 
Si aequatio differentialis construenda pro suo modulo genc- 
ralis, fuissct 10 dx + 14ydx + 20 dy + 21 ydy —0 adcoque om- 
nis acqualia diffcrentials,. in qua nec y nec dy assurgunt ultra 
simplicem gradum, quicquid sit de quantitatis x habitudine. con- 
strucla habetur, Eandemque Methodum debite prosequendo as- 
surgit potest ad alliorcs ipsius y potenlias, imo et ipsius dy. 
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| Leibniz an & Pospita. 


Je vous avés écrit il y a quelques semaines pour lever les 
scrupulcs que vosliré honnestete vous avoit naistro.sur. la publi- 
cation de vos belles ‘decouvertes et meditations Geometriques. 
Et jJ'avois adjouté quelque .essay de mes methodes de l'inverse 
des Tangentes. Cet essay donnoit une solution generale de la 
formule dy: dx= v+wy de quelque maniere que les gran- 
deurs v et w soyent données par x, et je voy qu'on le peut pous- 
ser plus avant, Cependant comme: nous ne Sommes peut Csire 
pas encor tout a fait estat de donner tousjours des solulions si 
gencrales, il scra bon de donner la Methode de determinér, s'il 
est possible que la ligne demandée est ordinaire ou Algebraique ; 
cl c'est à quoy cette methode nous mene tousjours par une voye 
asseurée, Mais comme je ne suis pas à present en estat de 
travailler et ne trouve personne dans ces pays qui m'y puisse 
aider, j'ay cru qu'on en trouveroit plus aisement à Paris el que 
vous pourriés et voudriés bien me procurer quelque assistance, 
puisqu'il y à apparemment chez vous des sens capables de cal: 
culer qui ne le refuscroient pas. Comme en effect je ne ferois 
aucune difücullé de payer leur peine, c'est ( ce que j ay deja in 
sinué dans ma precedente. 

I! s'agit donc generalement de reduire les equations ‘diffe- 
renticlles aux ordinaires, si cela est possible. commençons par 
les plus simples, ou ül s'agit des quadratures, c'est à dire ou 
l'une des differentielles sc trouve sans sa grandeur absolue, ‘Et 
au lieu de dy: dx motlons maintenant e:a, or l'affaire est vui- 
dée lorsqu'il y a o+ 11 — 0 supposé que le nombre 11 signifie 
une formule rationelle donnée par x. J'appelle rationelles; ou 

lindeterminée x n'entre pas dans le vinculum. Allons mainle- 
nant au cas suivant ou il y a ceile+12—0(1). I s'agit 
de. trouver yy +21y + 22 — 0 (2) car il est aisé de demonstrer 
qu'il est impossible que la grandeur y puisse monter plus baut 
que celle d'e. Je me sers des nombres au liéu des lettres 
parce que la nolc dextre : me fait observer la loy des homogencs 
et la’ sinistre pour discérnér ‘les quantités qui sont icy données 
ou cherchées. On peut pourtant se servir des lettres lorsque 
lc nombre n'est pas fort grand, comme en effect il ne l'est pas 
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Irop dans l'exe: ple present. On peut maintenant differenticr 
cette equation cherchée, et il provicendra 2ye + 21e + yd21 + 
422 — 0(3) ou bien e—= — ad2f ,y—ad22,:, 2y + 21 (4) donc 
par (2) et (4} nous aurons 
+ d2td2taayy + 2421 d22 aa y + 482 d£2 aa 
— 2d2111a . — 2.411429 a … 
Hd à — 11214220 — 0 (5) 

+ 4.12 + 4.419.984 .. + 12, 21.21 
donc l'equation 

+ d2td2laayv + 21421d21aay + d21d421.22 

— 2,.11d21a.. — 21121d21a.. — AI 24 0 (6) 

+ 4.12 + 4.122.901  ., + 4.122.922 
{qui provient par la mulliplication de lequation (2)) doit estre 
coincidente avec l’equation (5). Il faut donc comparer ou coin- 
cidentier Le second et le 3"° terme, et la comparalion des se- 
conds termes donnera l'equation (6) et celle des troisiermes ter- 
mes donnera l'equation (7). | 

Mais-on dira que ces Equations sont aulant ou plus difficiles 
à resoudre, que la quadrature proposée, d'autant que ces deux 
inconnues sont enveloppées de differentielles; el c'est apparem- 
ment aussi ce qui a empeché l'usage de cette Methode. A cela 
je repouds qu'on peut remedier à ces difficultés. El pour cela 
je donneray premierement la Methode Generale de reduire plu- 
sieurs equations de differentes inconnues bien que differentielle- 
ment enveloppées à une seule, et par apres, je diray comment 
on pourra resoudre la derniere Equation qui n'a qu’une incon- 
nue seule. Quant au premier point, c'est à dire quant à celte 
Methode generale, voicy en quoy elle consiste. Considerons ies 
deux equations (6) et (7). L'equation (6) donne la valeur do 
\d22, laquelle estant substituée dans l'equation (7), nous aurons 
lequation (8) qui ne contiendra que 21, 22, et d21, et fournira 
la valeur de 22, laquelle estant differentiée, nous aurons l'equa- 
tion (Ÿ} qui diner une nouvelle valeur de d22, laquelle com- 
parée avec celle de l'equation (6), nous aurons l'equation (10), 
dans laquelle il y aura la seule inconnue 21 avec ses affections 
d21 et dd2l. Maintenant au lieu de la demandée 21, on mettra 


mm ; ; 
m : n seu -——, el au licu de d24 il y aura ndm — mn, :nn, et 


au lieu de dd24 il ÿ aura + nnddm + 2mdndn . , 
— nn ddn — 2n dmdn ? 
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Soit 14 = ap : q el 12 = ar : q, car on peut tousjours Sup- 
poser que ecs grandeurs ont un commun denominateur, et les 
valeurs de 11 et 12 données et 21 avec ses affections deman- 
dées estant suhstituées dans l'equation (40) et ostant les frac- 
tions on aura l’equation (41), ou il y aura p, q, r, formules ratio- 
nelles entieres connues ou données et m, n, formules rationelles 
entiercs demandées avec leur affections dm, ddm, dn, ddn. Et 
cette equation (11) est le Canon general, par lequel toute 
quadrature du degré proposé pourra estre resolue en equations 
ordinaires si cela est possible. Et cela est tousjours dans nostre 
pouvoir dont la raison est que loutes les grandeurs ne sont que 
des formules enticres el rationelles, qui enveloppent la seule in- 
detcrminée x. Ainsi au lieu de p, q, r mettant leur valeurs 
données, et au lieu de m metlant 30 LL 31x + 32xx + 33x58 etc. 
ct au lieu de n mettant #0  %1x — 42xx  43x5 etc, ou 30, 
31, 92 etc. et 40, #1, 42 elc. sont maintenant des quantités 
conslantes, dm sera 1.31+12.32x+3.33x1— 4,.934xt etc. et ddm 
sera 14.2.3249.3.33x—+-3.4.34xx+-#4.5.35x* elc. et dn sera 
1,41—+9.42x13.43xx etc. et ddn sera 1.2.42 + 2,3,43x + 
3.#.44xx ctc. Et toutes ces valeurs donnces et demandées 
estant substituées dans l'equation (14) il faut qu'elle devienne 
identique, c’est à dire que tout y evanouisse, ce qui donnera 
moyen d'expliquer ou trouver les constantes 30, 31 etc. et 40, 
41 etc. aussi bien que le moyen de determinèr jusqu'à. ou ces for- 
mules (qui sont finies) doivent estre produites. Et la prosecution 
de ce calcul donnera des theoremes. 11 y a même plusieurs 
abregés avec quelques autres voves el variations, _Et cette mème 
Methode est si generale, qu'elle peut servir à resoudre toute 
cquation differenticile ou differentio-differentielle, et au delà s'il 
est possible de le faire par des equations ou lignes ordinaires. 
On pourra mème dresser des Tables pour cet effect. Enfin je 
croy que c'est beaucoup, que cette Methode est maintenant si 
achevée, et qu'il ne s'agit plus que de la peine de calculer. 


Cependant pour ce cas particulier ou pour ce degré dont 
il s’agit, ou n'y à qu'ee, il ÿ à une voye plus abregée, que voicy: 


Puisqu'il y a ee + 41e + 12 — 0 il y aura eV 24.112 


3 ER Re NAS CE — 
— H ou bien s=/Vin 1—42 — LL .  Sousenten- 
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dant dx une fois pour loules mais que j'omels icy. Maintenant 


je suppose que la somme de Ja formule rationelle (41) {c'est à 


dire fi ou /11dx) ou la solution des quadratures du premier 
degré ést uno affaire faile. il] ne reste donc que de trouver la 





somme des irralioncllcs comme ÉTE 11—42, c’est à dis dcs 
racines quarrées dont le contenu à vinculo est une formule 


rationelle. Ainsi le tout se reduit à JV V n , supposé que la gran- 
deur h soit une formule rationelle par x. Ainsi commencant de 


| 
nouveau soit e== Van (1} et e = ady : dx (?), donc si y est 
trouvable en ordinaires, on peut demonsirer aisement, qu'il est 
permis de faire generalement y = q V'ah:a (3), ou h est une 
formule rationelle donnée et q une demandée. Et si cela ne 


reussit pas, il ést impossible dé lrouver y on ordinaires. Diffcren- 


tions maintenant l'equolion (3) et nous aurons e — dis IT e Yan 


(4) et celle valeur. devant estre sonde: avec fa valeur 
de lequation (1), il y aura 2hdq + qdh—2h(5). Maintenant 
pour reduire le tout aux enlieres, on n'a qu'à expliquer h don- 
née par m:n(6) et q demandée par p:r(7). Et nous aurons 
le canon general nprdm — mprdn + 2mnrdp — 2mnpdr 
= ®mnrr(8) ou les lettres ne signifient que des formules ratio- 
nelles enticres. C’est pourqguoy dans exemple donné où n'aura 
qu'a expliquer les voleurs des données m ct n, et qu'à mettre 
30 +-341x + 32xx +33 x%ele. —p(I)et 40+ 41x + 42xx ele. F0), 
ou 30, 31 etc. ilem 40, #1 etc, sout des constantes, EL substi 
{uant ces valeurs dans le canon, ou equation (8), on trouvera 
sil est possible de la rendre finie, identique, ou d’y trouver 39 
31 etc. item #0, 41, elc. par la destruclion des termes, ensorte 
que p et r soyent des formules finies. On pourra faire encor 
d’autres preparatifs gcncraux ex consideratione ratioualium 
et integrorum. Mait cecy peul suflire. Il séroit bon main- 
tenant de faire comme uné tuble de theoremes, en expliquant les 
données par ordre, par exomple si on faisoit m — 10 <+- 11x 
ct 42 — 20 et cherchoit par cette methode la solution pour ce 
cas (quayqu'il soit deja connu), puis pour le cas ou m — 10 
lx + 49xx ot n — 20 + 21x —+ 22xx; et ainsi de suile, ou 
bien par une autre combinaison, comme le culcul monstrera estre 
a propos; et cellc suile comprendrü une Series de tous les 
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cas possibles; puisqu'en mellant quelques nombres egaux à 0, 
d’autres cas y.scront compris. Et la Table des Theoremes don- 
nera la regle generale pour [a resolution de ce degré; autant 
qu'il est possible de faire par les ordinaires. 

On pourra se servir de la même ethode des irrationelles 
lors qu'on ne passe pas e*, ou e* et qu’ y aussi par consequent 
ne passe pas y° ou y”, parce qu'on peut tousjours tirer les ra- 
cines des equations cubiques ou quarre-quarrées.: Et cela nous 
peut suffire, car on a peu besoin des courbes quadratrices 
plus hautes. Mais si on vouloit aller plus loin, on pourrait re: 
venir à la methode que j'ay exposée au comméncement de cette 
lcttre. Ce qui est bon aussi pour resoudre l'inverse des Tan- 
scotes dans les ordinaires. Il est vray qu'il y à d'autres voyes 
pour parvenir aux Solutions lranscendentales, mais je n'en suis 
pas encor assez le maisire. Je ne crois pas, Monsieur, de vous 
avoir decouvert beaucoup de nouveautés, car vosire penetration 
va bien loin. En tout cas vous voyés ma bonne volonté, el je 
m'assure que si vous trouvés des personnes propres à m'assi- 
ster dans le detail, vous serés bien aise de le faire pour l'avan- 
cement de la Science. Je suis avec zele etc. 

P. S. | | 

Il auroit esté plus à propos dans Fequation (1) de faire 
€ = gY' ah : aa, parcequ'il peus arriver, que ce qui est compris 
sous le vinculum, soit un produit d'une formule extrabible, 
ainsi au lieu de l'equation (5) il y aura 2ha dq + qa dh — 2gh(dx), 
ct pour former le canon, il faudroit Aussi changer g donnéé en 
kK:n. Mais enfin tout revient à la mème methode et le calcul 
monsirera le plus commode. 





XUIL, 
Lelbniz an de l'Hospital, 








À Hanover - Fer. 1695. 


Voicy, Monsieur, la troisième lettre sur le caleul des diffe- 
rences par formules generales. Et comme j'avois commencé un 
essay dans ma precedente, qui sera propre à donner gencrale- 
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2 
ment les quadratures des termes comme h V'm, supposé h et m 
formules rationelles selon x; je veux encor adjouter une medi- 
tation propre à faciliter ce caleul. Je dis donc, qu'on peut tous- 


| - {1 2 
. , à Le) 
jours reduire la chose à la quadrature de x° Vm,oude=V'm, 


supposé que soit un nombre ralionel entier, et que la gran- 
deur m soit donnée par une formule rationelle entiere selon x, 
et qui n'ait aucun diviseur quarré, et par consequent n'ait rien 


d'extrahible. Cela posé prenons x° Vm — dy (1), on demande 
y. Soit y =n V'm (2). Cette equation estant differentiée don- 


2 m dn + n dm Vm (3). Or les equations (1) et (3) 


nera dy — Ée. 


devant estre coincidentes, nous aurons dn + je — x" (4). Or je 
dis que la formule rationelle selon x, signifiée par n- doit estre 
cnticre. Ce que je demonstre ainsi: Supposons qu’elle soit row- 
pue ct posons n — p : q (à) ensorte que p et q soyent des 
formules rationelles éntieres, premieres entre elles, et dn sera 
— qdp — pdq,:qq (6) et au lieu de l'equation (4) nous au- 


rons 2mqdp — 2mpdq + pqdm, : 2mqq — x° (7), ou bien 
2qdp -— 2pdq + PA — — 2qqx° (8), donc DL est enlier (9), 


el par consequent au: m (10) est encor enlier. de lequir 
4 LL DE ve 





lion (8) par la lettre q et nous aurons 2dp — 


2qx (49). Et 2pdg: q (12) scra entier, quisque re io! lous 
cs autres termes de l'équation {14) sont entiers. Mais p et q 
eslant premieres entre elles par l'hypothese à lequalion (5) et 
4 eslant une Indeterminée ralionelle entiere selon x, il est sim- 
possible que 2pdq: q soit entier. Donc l'equation {5} est im- 
possible, et par consequent n est entier (13). Cela estant de- 
monstré, retournons à l'equation {4}, je dis que dm et m sont pre- 
miers entre eux (44), Car c'est un theoreme general que la 
grandeur comme m, estant rationelle entiere indeterminée, ne 
scauroit avoir un diviseur commun (j'entends qui soit indéter. 
miné) avec sa differentielle dm, à moins que cetie grandeur m 
n'ait un diviseur montant à quelque puissance, comme si m estoit 


egale à .v, mais Cela est contre nosire hypothese, car en ce 
cas restant plus grande que l'unité et contenant au moins ?, il 


LA 
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est visible qu' m seroit divisible par ls et par consequent con- 


ticndroit quelque chose d'extrahible, car Vm seroit tŸ t —-v, ce 
qui est contre nostre hypothose faite avant l'equation (1). 
Donc dm et m sont premiers entre eux, comme il esk enoncé 
par l'article (14). Donc ndm : m (45) estant entier par l'equa- 
lion (#) il faut que la demandée n soit divisible par: la donnée 
m (16) et il faudra prendre pour n une formule rationelle di- 
visible par m.. Soit donc . —= mr (45), et au heu de l'equa- 


ion (+) nous aurons dn += z rüm= 4 (18), ce qui es le cà- 


non general et apres cela il ne reste que de prendre pour r (puis- 
que m est donnée) nne formule generale rationelle, entiere, inde- 
terminée, finie, comme 40 Æ 41x + 42xx etc. = r (149) la quelle 
cstant subslilncée dans l'equation (47) et (18} il faudra que tout 
se detruise dans (18) à peu pres éomnmme dans ma methode des 
series infinies, Ce.qui donnera Ja valeur des coefficientes con: 
siantes 40, 11, 12, etc. et montrera en même temps jusqu'à ou à 
faudra aller dans (8), el ce qui sera possible par Îles ordinaires, 
pour resoudre l'equation (1) par (2). Et on se servira de sem- 
blables considerations fondées sur lu nature des rationelles et en- 
ücres, pour abreger les calculs encor en d'autres rencontres. 
Mais il s'entend icy que lors qu'il est parlé des ralionelles et 
enticres, il suffit, que la letire x dans les formules soit hors du 
vinculum et du denominateur, et il n'importe point si les coefli- 
cientes constantes sont sourdes ou rompues. Et en cela cette 
methode a de l'avantage sur celle de Diophante, dont elle em- 
prunie Île secours. 7% 

Si m estoit irrationelle et valoit par exemple f + V'g en 
sorte que Y'm scroit une racine universelle, cette methode ne 
luisseroit pas de servir. Elle servira encor Ponr les racines çu- 
biques ou autres plus hautes. 
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J'ai receu, Monsieur, la lettre qué . vous séres fait l'honneur 
de m'écrire du 27. decembre. Ce qui m'a empesché d'y faire 
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reponse plütost, c'est que je suis parti de SL André dans le 
lomps qu'on me l'envoyoit en cc pays 11. Je vous suis infini- 
ment obligé de la maniere honneste dont vous en usez à mon 
cgard, au sujet de l'écrit qui est entre Les mains du P. Malebran- 
che. C'est peu de chose n’y traitant que du calcul des diffe- 
rences, Mais puisque vous souhaitez qu'il soit imprimé, je luy 
dirai qu’il peut le faire quand il lui plaira, mais c'est à une con. 
dition et dans l'esperance que vous voudrez bien donner au 
public l'ouvrage que vous meditez sur la science de l'infini et 
dont celui-ci ne doit ètre regardé que Comme une introduetion. 
Je souhaiterois extremement de pouvoir vous y aider en acle- 
vant les calculs que vous avez commencé, mais à present cela 
ne mest pas possible par l'embaras ou me jettent mes affaires - 
d'ailleurs je ne connois ici personne qui entende vos calculs 
quoiqu'il y en ait plusieurs qui le souhaiteroient beaucoup et qi 
ne le peuvent pas faute de livres qui les expliquent clairement. 
Je vous renvoye vôtre essai pour l'inverse des tangentes qui me 
paroît res beau et fort general quoique je ne l'aye pas encore 
examiné a fonds y trouvant à la premiere inspection quelques 
difficultez. 4° Je crois qu'il y à une erreur de calcul Jorsque 
vous dites ôm — d50 + d51.y + d52.yy ele et qu'il faut 
430 + d31.y+4d32.vy etc. 2° Je ne vois point bien encore 
comme il faut resoudre l'équation differentielle 10dx + 114yux 
+ 20 dy +4 21 ydy — 0, car il est evident que l’equation cherchée 
doit avoir {rois lcrmes, c'est à dire qu'elle doit être 30 +31; 
+ 32yy ct qu'ainsi la grande equation identique sera en ce cas 

+ 90432.vy + 20d31.y + 20430 


L 91431 + 21430 — 40.31 — 
24432y3— 92.14.32 — 210.32 
— 41131 


dont ous les termes doivent être egaux chacun separement à 


zero, Il s'ensuit donc que 432 doit être nul ce qui determine 


32 ou sa valeur à ètre une quantité constante, et ainsi l’on 





nc resout pas l'equation generalement. 


Mr. Hugens m'a mandé ïl y a quelque temps que vous aviez 
resolu l'equation differenlielle 2aydy = 2 aa dx — xx dx — ÿydx, 
ét que, vous aviez trouvé qu'elle convenait non seulement au 
cercle, mais aussi à une certaine transcendente, Je serois bien 
aise de scavoir si vous vous étes servi de cette methode gene- 
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rale pour kh resoudre, eb de quelle manicre vous FPaveéz appl- 
quée en ce Cas, | R 

J'ai enfin và les Journaux de Leinéie 0 où se trouve la solu- 
lion de Mr. Bernoulli de Fisochrone paracentrique, et aussi la vô. 
ire par laquelle on voit assez que ce probleme étoit en vôtre 
pouvoir avant qu'il eût publié sa solution qui est beaucoup 
moins Simple que la vôtre, puisqu'i se sert de la rectification 
d'unc courbe lranscendente ou vous n'employez qu'une algebrai- 
que ou ordinaire. Je me souviens bien que vous m'avez écrit 
autre fois que vous aviez {rouvé une voye pour resoudre, ce 
probleme dans le temps mème que vous le proposäies, 

Vous failes fort bien voir à Mr. Bernoulli que lorsqu'une 
lune courbe depend de la quadrature du cercle on peut par le 
moyen de la ligne des sinus en déterminer aigebraiquément une 
infinité de points; de mème que par la logarithmique lorsque la 
description de la courbe depend de là quadrature de l'hyper- 
boule. Mais il me semble que vous vous êtes cquivoqué page 970. 
lorsque vous dites que pour quarrer une figure qui a pour or- 
donnée V'at xt on peut employer l’estension de l'hyperbole, 
car je trouve que celte quadrature depend de la reclification de 
li parabole cubique x°= 3 aa. 

A legard des thcoremes de Mr. Bernoulli pour les rayons 
dos developpèes desquels il dit de quibus fratri nec ad. 
huc constat, il y à fort longiemps que je les ai trouvez, et je 
es ai fait imprimer dans nos Memoires de Mathemaüques du 
31e Aoust 1693, dans lesquels je donne aussi diverses manisres 
pour trouver Les points des. coustiques. 

IL y a longtemps que la methode des cascades ou chôtes da 
Mr. Rolle est imprimée dans un traité d'algebre qu'il a composé, 
je l'ai prié de faire un extrait de celte methode que je vous en- 
verrai à. la premiere occasion avec mon analyse du rules de 
la tractoria de Mr. Bernoulli. | 

Je vous serai tout à fait obligé Si VOUS voulez bicn. vous 
resouvenir de. me faire faire, une de vos machines d’arithmetique 
aussi lost que celles qui sont de commande chez l'ouvrier seront 
finies. Je voudrois bien qui elle fût des plus propres, st je 
vous ferai tenir l'argent: qu'elle” coûtera par. la voye que vous 
aurez la bonté de me marquer, .  : HE pen 

IL y a ici deux livres. nouveaux qui poroissent : depuis: peu, 
l'un est intitulé Essai de dioptrique par Nicolas Hartsocker: cet 
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autheur est un Hollandois qui demeurc ici. Et l'autre est com- 
posé par Mr. de la Ilire qui contient differens trailez dont voici 
les titres. Un traité des epicycloides et de leurs usages dans 
les méchaniques. L'explicalion des principaux effels de la glace 
et du froid, Une dissertation des differences des sons de la 
corde et de la trompete marine. Un traité des differens acci- 
dens de la vûe divisé en deux parties, Tous ces traités no 
font qu'un petit in 4 On y trouve la dimension de l'espace et 
de la ligne courbe de l'epicycloide à la maniere des anciens. II 
y a aussi l'examen de la courbe formée par les rayons reflechis 
dans le cerele, où il maltraite fort Mr, Tschirnbaus, mais il me 
semble que cela vient trop tard, tout cela se trouvant dans les 
Actes de Leipsie desquels cependant Mr, de la Hire ne fait au- 
cune mention, 

Il me resleroit, Monsieur, de vous remercier de toutes les 
honnestctez dont vos letires sont remplies, je vous prie d'être 
bien persuadé que j'en ai toute la reconnoissance possible, et 
que je suis avec une estime parfaite vôtre tres humble ct tres 
obeissant serviteur etc. 

Après ma lettre écritte Mr. Rolle m'a envoyé leérit que vous 
trouverez ci inclus. 

A Paris ce 22 Mars 169». 





De lu Methode des Cascades Algebraiques. 


Celle Melhode a estè faite pour resoudre, en nombres, les 
Egalitez ordinaires de tous les degrez, et l'on y peut distinguer deux 
sortes de Principes. Les Principes de la premiere sorte regar- 
dent l'invention des Limites qui conviennent à chaque racine se- 
parement. Et les autres Principes regardent l'usage que l'on 
peut faire de ces Limites pour trouver les racines exactes, ou 
pour faire l’approximation de celles qui sont irrationnelles. Et 
dans ce dernier cas on peut se servir des Limites, non -seule- 
ment pour les égalitez numereuses, mais encore pour celles qui 
sont conceues en termes generaux. — Les Limites se divisent en Li- 
mites moyennes et en Limites extrémes. IL y a deux limites extrêmes, 
l’une plus petite et l'autre plus grande que toutes lesracines. Et il est 
aisé de les trouver par plusieurs voyes. Pour les Limites moyen- 
nes, l'on cherche une Egalité qui les renferme toutes, et qui soit d'un 
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degré plus simple que l'Egalité proposée. (Ce qui 8e fait en 
multipliant chaque terme par son Exposant. Pour trouver les 
racines de celle Egalité on en cherche un autre, par le même 
moyen qui renferme les limites de ses racines et l'on continue 
de la meme maniere jusqu'à ce que l’on soit parvéhu à une Ega- 
lité du premier degré. Toutes ces Egalitez s'appellent Cascades. 
On peut les former toutes à la fois en substituant un binome 
au lieu de l'inconnue, et les former aussi en d'autres manieres 
que l'auteur a designées, Suivant cctte generation, il arrive que 
la Cascade qui a esté formée en dernier lieu renferme la limite 
moyenne de la penultieme Cascade, que les racines de la pe- 
nullieme sont les limites moyennes de l'antepenultieme et ainsi 
de suite en retrogra‘lant jusqu'à l'Egalilé proposée, Ensuite 
l'auteur qui a publié cette Methode, donne 3 Régles pour régler 
la manicre de se servir de ces Limiles, soit pour trouver les 
kRacines cfeetives ou pour reconnoitre les défaillantes el pour 
trouver Îles contradictions qui constituent les differentes especes 
d'imaginaires de chaque Egalité ou bien pour approcher de plus 
en plus de ces Coniradictions quand elles sont irrationnelles 
Cela se pralique par le moyen de deux régles qui suffisent cha. 
cune à part pour poursuivre la racine dont on connoist les Li- 
mile3 jusques à ce qu'on J'ait trouvée, Voilà ce qui est du 
Traité d'algebre touchant les Cascades. 

Dans un petit volume separé, l'auteur a prouvé Pinfaillibilité 
de cotte Methode, et sur Ia fin de cette démonstration il donné 
une tdée d’une autre Methode pour lapproximation dés rackies 
des Egalitez dont les termes sont conceus en termes generaux, 
Il à aussi donné quelques Régles sùr cette dermere Methodé 
dans les Memoires academiques du 15e mars 4692 et il se pro- 
pase de la traiter à fond, si son Alsebre speculative se pour- 
suit. Cette démonstration des Cascades est suivie d'une Methode 
pour resoudre les Egalitez par Geometrie où l'on peut voit ätssi 
comment kes Cascades se peuvént expliquer par la Generation 
des Courbes ordinaires. El que Mr. l'Abbé Catelan n’avoit rien 
donné de nouveau sur cette explication qui fut considerable, dans 
ce Livre qui disparut en naissant, si ce n'est une suite de fau- 
tes dont la pluspart ont esté remarquées dans le Journal dés 
Scavans par M. Nicolas. -- Enfin cette Methode de resoudre les 
Evalitez par Geometrie est Suivie d’un démonsträtioh pour prou- 
ver en chaque occasion que si un nombre entier n'est pus la 
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somme de deux quarrexz en entier, il ne scauroit estre la somme 
de deux quarrez en fraction, Ce qui doit aussi s'entendre des 
nombres en fraction dont le denominateur est un quarré en 
regardant le nurmcrateur comme un nombre entier etc. ]l paroit 
par une lettre que Monsieur Leibniz a publiée, qu'il seroit bon 
de Pinformer aussi de plusicurs autres Methodes qui ont paru 
en ces pais icy. Mais comme je ne sçais pas sil {trouveroit bon 
que Je luy en envoye un Memoire, ci que je n'oserois risquer 
de vous faliguer sur cela, je n'en diray pas davantige que je 
n'ave ou l'honneur de vous voir. 


: AV. 
Leibniz an de l'ospital. 


Je vous suis d'autant plus obligé de vostre lettre, que vos 
occupalions vous laissoicnt moins de loisir pour m'écrire, de 
nay garde de vous demander celle assistance, que je croyois 
pouvoir trouver par vostre entremise «dans quelque personne 
qui y auroit esié propre à Paris, quand même Ja chose auroit 
demandé quelque depense. Mais je voy bien qu'il y a peu 
d'apparence. Ainsi je remettray la partie à un temps ou je me 
trouveray plus capable de travailler moy même. de diray autant 
des deux lettres que je vous ay envoyées ensuite touics deux 
adressées ou R. P. de Malebranche. Cependant je seray bien 
aise d'en apprendre vostre, sentiment. 

En donnant la methode des Differences dans vosire écrit, 
vous donnerés, Monsieur, la Methode des sommes virtuellement, 
et en effect je ne distingue pas ces deux calculs. Ainsi vostre 
écrit sera plus qu'une introduction et j'espere d'en faire profit 
moy même; le mien ne sera pos en estat de paroistre si tost, 
Si ma santé ne devient meilleure. IL ne sera point necessaire 
aussi, que vous vous borniés aux seules differences puisque, leur 
calcul est le même avec celuy des sommes, l’un eslant seulement 


reciproque de l’autre. Par exemple j'ay trouvé comme x est 
—#4:x que de même d_"x = fx. Par exemple, ayant trouvé 
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ns 1 m- 
celle equation gencrale f g d'n*) = 2° d°n — ez— d— n + 
et m-8 6-3 m-8 
ee.zT dn—et.2 d—— etc. (supposant que dz est l'u- 


nilé) et faisant specialement m — 1, il en proviendra celte equa- 
ion /z°dn = z°d0 — e = n<+ ee. 2 /n — e,7--/fn 
cle. Car d'u = n et d ‘n—=fuel d—?n—=//n ou fn, c'est à 
dire / Jndzdz. Si m estoit 2, d"n seroit ddn, d”— n  seroit 


in, d=n seroit n, d_:"h scroit fa; et d—n seroil [fn etc. Je 
me souviens que pour resoudre lequation differenticlle proposée 
par M. Hugens, dont parle vosire lettre, je m'estois servi de la 
methode qui convient à ce que je vous ay envoré; et je le 
cherchcray, car je m'y estois pris d'un biais singulier, que ne 
me revient pas à la premicre veuc. Et je ne suis maintenant 
capable de faire que ce qui ne demande point de méditation. 
Lorsqu'il y a des inconveniens dans les comparaisons, qui font 
naisire trop de determinations, il y a plusieurs biais pour les 
eviter, cependant je me suis mepris en ecrivant d50, di etc, 
au lieu de d30, d34 etc. Je desireray aussi vosire Jugement sur 
ma maniere de trouver radios osculationum, qui est si 
couric, et sur la maniere que j'ay donnée de mener l'isochrone 
par un point donné, au lieu que M. le professeur Bernoulli cro- 
voit qu'en seule pouvoit salisfaire, et sur ma maniere de décrire 
les transcendantes mecaniquement, qui est fort generale. Quant 
à ce qui ést de trouver puncta vera quadratricium, je 
voudrois qu’on allät plus avant à des constructions plus com- 
posées, de la mème manicre qu'on trouve ces points veritables 
per sectionem ralionis vel anguli. Il est vray que la 
rectification de l'Hyperbole ne donne directement que la quadra- 
ture de V'at xt : xx, au lieu que celle de la paraboloiïde cu- 
bique donne directement Vas + xt, mais lorsque j'ay dit qu’en- 
cor cette derniere quadrature depend de la Rectification de l'Hy- 
perbole, j'ay crû voir le moyen de reduire l'un à l'autre. 


Je remercie M, Rolle de son instruction des Cascades, ce- 
pendant elle ne m'instruit pas assez, eslant sans exomples, Si 
J'estois maintenant b'en propre à ces medilations, j'eun trouve- 
rois- peut estre le sens; je crois qu'il y à quelque chose 





#) In Bezug auf diese Formel ist zu vergleichen das Schreiben Leibni- 
zens No, XXL 
13* 
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de bon là dedans, quoyque nous ne manquions pas d'autres 
Methodes peut estre plus aisées, Son memoire dit, qu'on juge 
par une lettre que j'ay publiée, qu'il seroit bon de m'informer 
aussi de plusieurs autres methodes qui ont paru en France. Je 
serois bien aise de pouvoir recevoir un jôur ces informations 
et d'apprendre de ‘quel endroit de ma lettre on parle. Personne 
jJugera mieux que vous, Monsieur, si ces methodes sont de quel- 
que consequence, et je me fierois tousjours la dessus à vostre 
jugement.- Je ne manqueray pas de me souvenir de la Machine 
Arithmelique. 

Jé ne suis pas faché que M. de la Hire veut bien se donner 
la peine que je ne voudrois point prendre de reduire en de- 
monsirations à la façon des anciens, ce que nous découvrons 
aisement par nos Methodes. Ce RER encor mieux, s'il se scr- 
voit de nouveaux moyens capables d'avancer l'art d'inventer, 
mais c'est de quoy je doute. En tout cas -il me semble, que 
bien Join de maltraiter M. Tschirnhaus on deuvroit juy PRESS 
de l'obligation. Je souhaiterois d'oblenir un extrait des paroles 
de M, de lallire, qui regardent M. Tschirnhaus. J'espere que M. 
de la Hire rendra justice au moins à M. Hugens et à M. Romer 
qui ont déji donné des belles choses sur ces Epicycloides. 

Puisque M. Hartsoecker pretend particulierement d'expliquer 
Ja réfraction, je souhaitterois de sçavoir s'il explique la loy des 
sinus par une methode juste et differente de celle de M. Hugens. 
Ce n'est pas expliquer les couleurs fixes, que de les faire venir 
de cértaines teintures, comme il fait selon le rapport du Journal 
des Sçavans. J'ay remarqué pourtant autres fois qué feu M. 
Mariotte estoit dans le même sentiment. Mais quand il y auroit 
de telles teintures, Comme en effect les. exporiences des chymi- 
stes font croire qu'il y en a quelques unes, la mème question 
de la raison de la couleur de ces teintürés révient tousjours, 

Je souhailterois une Jiste de ceux qui sont maintenant dans 
l'Académie Royale des sciences, et-de leur ouvrages. : M. Rolle 
n'en est il pas?: Si M. Osannam pouvoit avancer. considerable- 
ment l'Analyse de Diophante, .on.luy auroit de l'obligation. Je 
m'eltonne que M. Prestet, qui. ne pensoit à autre. chose que je 
sçache que lAlgebre, n’a point avancé la science et n'a rien 
donné de considerable la dessus. Quand Jj'estois à Paris, il y 
avoit un jeune homme de Lion, qui me revenoit merveilleusement, 
il estoit de la connoissance de P. Deschales, mais il me disoit, 
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qu'il retournoit à Lion et, suivroit je crois la profession de mar 
chand;, par malheur j'ay oublié son nom. Je ne sçay s’il aura 
quitté ces eludes entierement. : M. Renaud at-il repliqué à l'écrit 
de M. Hugens, mis dans l'Ilistoire des ouvrages des Sçavans: 
N'y at-il rien de M. Sauveur? M, Hugens me mande quil pu- 
bliera un traité philoso phique,. J'en suis ravi. Peut estre que 
j'en donneray aussi un jour quelque chose, et particulierement 
l'explication de l'unité de l'action mutuelle et communication 
des substances aussi bien que de l'union de l'ame et du ourbe: 

et cela en peu de mots daus un jour nal. 
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De l'Hospital an Leibniz le 


À Paris le 25° avril 


d'uy receu trois de vos leltres ; Monsieur, auxquelles je. 
dois reponse, il y.en a deux qui m'ont été renduës par le R 
V. Mulebranche. Je vous demande mille pardons de n'y avoir 
pas fait reponse plustost,. mais deux proces que j'ai presente- 
ment ne me lussent point le loisir de m'appliquer aux sçiences, 
surtout à celles qui demandent ' beaucoup d'application et un 
esprit hbre. Je vous dirai seulement en gros que vos methodes 
pour l'inverse des tangentes et les quadratures me paroissent 
tres generales el fort belles, mais je crains, . que le calcul ne 
soit long et difficile, et qu'il ne demande même souvent la vûe 
de celui qui les a inventées pour eviter plusieurs difficultez qui 
peuvent naltre dans la comparaison des termes. Je souhaïerois 
extremement de trouver ici quelqu'un qui fust capable de vous’ 
aider -et j'y donnerois avec plaisir mes soins, mais cela est plus 
difficile que vous ne pensez et. nous sommes ici fort denuez de 
ces sortes de gens. Si Vous pouviez avoir quelqu'un aupres de 
vous, cela seroit beaucoup mieux et en verité il me semble 
qu'un homme comme vous qui à fait tant de belles decouvertes 
et qui est rempli de vûes. si importantes. pour. l'art d'inventer 
meriteroit. bien d'être soulagé. ..:,. :. :.:. ges à 

 Vôtre. maniere pour trouver les rayons des PAR baisans 
csl-tres courte et_tres ‘ingenicuse. :, ILme semble qu'elle. ne sert 


278 


que pour les courbes Gont les appliquées sont paralleles entre 
clles. Jo crois vous avoir deja mandé que j'ai donné 5 y a 
environ deux ans dans les Memoires de mathemalique tous les 
thcoremes de Mr. le professeur Bernoulli qu'il appelle dorez et 
dont il dit de quibus adhuc nec fratri constat, avec la 
maniere dont je les ai trouvez qui est {rés simple. Je vous les 
enverral si vous de sonhaitez, Il n'y a point de doute qu'on 
peut mencr l'isochrune paracentrique par un point donné comme 
vous le pretendez contre Mr, Bernoulli et vôtre maniere de de- 
crire les {ranscendantes mechaniquement est aussi facile que 
generale, Il scroit irop long de vous envoyer un extrait 
de ce que Mr. de Ia Hire dit de Mr, de Tschirnhaus, 
il suffira de vous faire remarquer que c'est dans un endroit 
qui à pour tifre, Examen de la courbe formée par les 
rayons refléchis dans un quart de cercle, IT fait d’abord un 
narré de ce qu'il se passa lorsque Mr. de Tschirnhaus fit part 
de cette decouverte à l'Academie dans lequel il dit, ,il nous 
voulut demontrer quelle eloit la grandeur de cette ligne courbe 
par rapport au diametre du quart de cercle dans lequel elle 
»Cst decrile; mais comme la methode dont il se servoit pour sa 
demonstration etoit une espece d'evolution fort differente de 
Celle dont Mr. Ilugens s'est servi dans son traité des pendules 
»€l qui ne nous sembloit point geormetrique, n'avant pas de- 
montré quelques Jemmes qui devoient preceder cette evolution." 
I explique sept ou huit pages plus bas quelle est cette evolu- 
tion en ces Lermes, et il rapporte d'abord les paroles de Mr. 
Tschirnhaus dans son livre de medicina meniis. 

«Novi equidem quendam de veritate primarit thcoremalis, 
“HDempe in quo ostendo, solis radios incidentes in çcurvara et 
inde reflexos suis intersectionibus curvas formare, reclis semper 
aequales, dubitasse, et, ut mihi relatum est, ctiam nune dubi- 
are; quia vero demonstraliones hae jam dudum fuere probalae 
sa D, Hugenio et D. Leibnitio, qui absque dubio inter primos 
\nostri aevi mathematicos numerantur, parum his moveor: pra- 
“Stat pergere. 

All n’y à personne qui puisse douter que les courbes for- 
“nées par les intersections des rayons du soleil réfléchis lors- 
qu'ils tombent au dedans d'une courbe, ne soient egales à des 
lignes droites, non plus que toute autre sorte de courbes cet le 
Cercle mème; mais la difficulté est de demontrer quelle est la 
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.Srandeur de celie ligne droite egalc à la courbe par rapport 
üù quelque ligue droite connuë ot donnée, comme de connoître 
a circonference du cercle par rapport à son diametre. 

\Daus l'exemple que j'ai rapporté ei devant, Mr. de Tschirn- 
haus voulant nous faire voir un échantillon de sa methode pour 
“trouver des lignes droites egalcs à des courbes, nous proposa 
Celle qui est formée par les rayons du solcil reflechis dans le 
quart de cercle, sans nous parler alors de fa maniere de à 
décrire, el il nous dit qu'elle etoit egule aux trois quarts du 
diametre du cercle. Car, disoit-il, si l'on couche un fil au long 
le celte courbe (fig. 53) BIIE, et qu'ensuile ayant plié ce fil 
avec une pointe vers quelqu'un des points du quart de cercle 
Comme en M, ce fil etant tendu depuis M jusqu'à la courbe en 
, et le reste de ce fil comme ML elant mis parallele à AC, 
«Son vxiremilé L se rencontre sur la ligne AE; et cela etant de 
mème par Lout, il arrivera que lorsque le fil sera enlicrement 
hdeveloppé de dessus la courbe, le point M sera en C, et le 
Point L au poiut A; mais le fil etant plié depuis B jusqu'en C, 
il s'ensuivra que toute la courbe BHE sera egale à la ligne AC 
plus CB. 

yQuoi quil soit vrai que si l'on commence par le point E 
à developper lc fil qui est couché sur la courbe en le tenant 
loujours tendu par son extr'emité E, ce fil touchera toujours la 
Courbe, ou ce qui est la même chose represcentera une tou- 
Chante, et alors l'extremité de ce fil par l’evolulion ou le de. 
nvéloppenent de la courbe BHE décrira une autre ligne courbe; 
mais il no s'ensuit pas pour cela que ce fil ctant replié au 
point comme M ou il rencontre l& quart de cercle, et etant 
.Clendu parallelement à AC, décrive par son extremité comme 
»L là ligne droile AE; et quand mème la courbe BIHHE S$eroit 
égale à AC plus BC, il ne s'ensuiveroit pas non plus que ce 
point L parcourust la hznG droite AE, Enfin quoi que Mr. de 
-Tschirnhaus puisse -dire, je connois trop bien qu'elle est l'ex- 
,actitude de Mrs. Hugens et Leibniz pour pouvoir me persuader 
qu'ils se soient contcntez de sa parole au. lieu de demonstration; 
,car il falloit démontrer comme j'ai fait à la fin de ce traité, 
que le point L doit toujours se rencontrer sur AE; d'ou il 
Suit aussi que la portion HE de la courbé BHE est egale aux 
eux Jigncs droites HM et ML jointes ensemble, Mais il 
ASemble que Mr. de Tschirnhaus n'en avoit point d'autre dé- 





+monstrition que l'experience qu'il en avoit faite, comme il 
.disoit.* | 

ll ne fait aucune mention de ce qui se trouve dans les 
Actes de Leipsie ou Mr. Bernoulli à fait voie que Mr. Tsehirn- 
haus s'etoit trompé dans la maniere de trouver les points de 
la caustique, ni de ce que Mr. Tschirnhaus y à fait mettre. de- 
‘puis ou il avoue sa meprise et enseigne sa methode pour trou- 
ver Jes points des eaustiques et fait voir ensuitte que cette 
causlique est une roulette formée par la revolution d'un cercle 
sur un autre cercle; et c'est pourtant tout ce que Mr. de Ia 
Ilire donne dans ce traité, et ainsi il n’y à rien de nouveau, 
sinon Îles demonstrations qui sont a la maniere des anciens et 
par consequent fort ennuyeuses et longues. Il ne parle en aucun 
endroit de Mr. Romer qui a cependant trouvé de belles choses 
sur ces roulettes, 

À legard de Mr. Rolle ïl est vrai qu'il falloit quelques 
exemples pour eclaircir sa methode. Je pourrai Yous en envo- 
yer si vous jugez que la chose en valle la peine. Pour ce qui 
est des autres methodes qu'il dit qui ont paru en France, il 
veut parler apparemment de quelque chose qu'il a fait mettre 
dans les Journaux des Scavans sous le nom de Remi Lochel 
qui est son nom retourné. Je n'ai point vù ce que c’est, mais 
je m'en informerai de lui; comme il sçait fort peu de geometrie 
ne s’etant appliqué qu'a l'alsebre et qu'il ignore vos methodes, 
je suis persuadé qu'il n'y a rien là de nouveau qui merite de 
vous être envoyé. Il est de l’Academie des sciences. Je prierui 
Mr, du Hamel qui en est lo secretaire de me donner une liste 
de ceux qui la composent et de leur ouvrages pour vous l'en- 
voyer. Mr. Sauveur n'a rien fait imprimer que -je sçache. Mr. 
Hugens m'a mandé qu'il faisoit imprimer un traité philosophique 
touchant la theorie des planettes, leur habilances, ornemens etc. 
Mr. Renaud lui a repliqué. Je vous envoye ici tout ee qui 
s’est passé la dessus a fin que vous en puissiez juger. Je vous 
enverrai a la premiere occasion ce que Mr. Harsocker met sur 
les refractions dans son livre. Je voudrois bien scavoir qui est 
cet homme de Lion dont vous me parlez, mais comme le Pere 
Déschales qui le connoissoit est mort Mi y a long temps et que. 
vous n'en Sçcavez point le nom, äl seroit tres difficile de le de- 
bérrer:: 
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“Mr. Bernoulli le medecin m'a mandé qu'il ävoit proposé le 
probleme qui suit: trouver la courbe (fig, 56) AB qui soit telle 
que le poids B en descendant le long de cette’ courbe la presse 
par tout avec la même force centrifuge: ou ce qui revient au 
même, trouver la courbe DC telle que le poids B que l’on con- 
çoit la developper en tombant par sa pesanteur tire par tout 
le fil BC avec la mêmo force. Je trouve que la ligne AB a pour 
equation differentielle Ve ms = a dx (AE — = X, EB — ÿ), 
d'ou il est facile de voir que celte courbe dssoui de la qua- 
dralure de l’hyperbote ou de la rectification de la parabole. 

Je suis, Monsieur, avec beaucoup d'estime etc. 








XVI, 
Leibniz an de l'Hospital, 


13 . 
Fa Mal. 1695. 


Je vous remercie des pieces de Mons. Renaud contre M. 
he cé Les prejugés ou presomtions sont pour M. Hugens, et 
j'aimerois tousjours mieux de parier pour luy que pour un au- 
tre. Cependant il faudroit estudier la matiere à fonds, et lire 
la thcorie même de la Manocuvre, ponr juger avec cc télsrice 
do cause. J'ay cette theorie, mais je ne l'ay pas ehéor le aveé 
assez d'attention, et je le differe jusqu'à ce que je me mette à 
achever mes dynamiques, pour n6 faire la même chose deux fois. 

Si je pouvois irouver un jeune homme d'une esperance ex- 
traordinaire et d'une curiosité un peu etendue, ce seroit mon 
fait, et je pourrois peut estre luy procurer même: quelque avan- 
tage, rouis ‘il est rare d’en trouver et en Allemagne autant ‘et 
peut estre plus qu'ailleurs. Si la hazard vous en pores ou 
vos amis, vous -aurés la bonté de vous souvenir de moy. 

Je serai bien aise de voir-la Methode dont vous vous estes 
servi, Monsieur, pour les rayons 'des cercles baisans. Celle. que 
j'ay employée est une suite do’ celle espece ‘du’ calcul 'differen- 
liel ou les coordonnées sont considcrées comme indiflerentiables, 
Et vous juges bien qu'il n’est pas difficile de l'appliquer, soit 
qu'on considere les ordonnées comme paralleles ou comme con- 
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vergentes. Monsicur Bernoulli le Medecin en respondant à 
Monsieur le Professeur son frere, rapporle que vous uviés déjn 
trouvé ces raisons que M. lé Professeur croyoit avoir lrouvé le 
premier. 

Pour ce qu est de ce joli probleme, que vous avés resolu, 
Monsieur, touchant la figure d'une ligne propre à faire que le 
contrepoids fasse lousjours cquilibre avec ce qui doit estre re- 
mué, et dont M. Bernoulli le medecin a trouvé une construction 
fort simple, J'aÿ remarqué qu'il y auroit peu arriver, Sans con- 
siderer le centre de gravité, par les seules differenticlies; en re- 
marquant seulement que pour faire tousjours cquilibre, l'accen- 
sion elementaire du poids doit estre à la descente elementaire 
du contrepoids et raison reciproque de leur pésanteurs; car 
ainsi il y aura lousjours autant de descente que d'ascension. Or 
les ascensions ou descentes elementaires sont les differentielles 
des ordonnées verticales des lignes du mouvement que les poids 
decrivent; et par conscquent les sommes de ces dilfcrences, 
c'est à dire ces ordonnées mêmes seront en celte mène raison. 
‘n eflect le centre de gravilé ne retranché la consideration des 
diffcrenlielles que parcequ'il en represente la somme. 

Si Messieurs de l’Academie Royale des sciences n'ont trouvé 
d'autre difficullé dans la demonstration de Mr. Fschirnhaus que 
cello que M. de la Hire y represenle, il esloit aisé d'y salislaire 
et de suppleer à ce quil dit manquer à la demonstration de 
Mons. Tschuirnhaus, Car àl suffit de s'imaginer que le fil BIIML 
(fig. 55} se trouve en partie à l'entour de la courbe BH, en 
parlie en Pair HM et en partie LM appliqué à la regle LMN, la- 
quelle demeurant tousjours perpendiculaire à AË peut courir la 
dessus et s'approche d’'AC à mesure qu'on fait l'evolution avec 
un slle qui tient tousjours le fil tendu; ainsi il est manifeste que 
BIT + IHM +- ML est tousjours égal à la même somme. Or au 
commencement de l'evolution, L estant en E, le fil est egal à 
toute la courbe BHE, et à la fin il est égal à BC+ CA. Donc 
BRE courbe est egale à BC + CA droites. Ce mouvement mème 
fait voir que le point L parcourt lousjours AE, il reste scule- 
ment de faire voir, que la perpendiculaire à la courbe que le 
style decril, coupe l'angle du fil HML eu deux; pour monstrer 
quo celle courbe BHE .est la même avec la Caustique. Mais 
cela se trouve aussi aisement que dans la momere de decriré 
les coniques avec des fils, la lension ne se changeant point, soil 
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que le point I soit fixe, ou mobile. Cependant je trouve fort 
hon, que Monsicur de la Hire demonstre les nouvelles décou- 
verlesS à la facon des anciens Gcometres et on luy en aura de 
l'obligation, parce qu'il rend ainsi temoignage à la verité. Mais 
il aura souvent besoin de beaucoup de paroles. Il faut que cet 
homme de Lion qui me paroissoit si propre à cultiver la Geo- 
metrie soit mort ou ait entierement abandonné les pensées ma- 
thematiques. Il deuvroit estre connu au moins des vieux Jesui- 
tes de celle ville là: mais comme il ne donne rien, il semble 
qu'il doit estre compté pour mort. 

Jo suis bien aussi de sçavoir que Remi Lochel et Mons. 
Rolle est là mème personno. Mais ce qu’il donne dans le Jour- 
nal sous ce nom, me paraist un peu enigmalique, et tellement 
même que je ne sçay, si l'auteur luy même ne so trouvera em- 
peché, quand il faudra s'en servir, 

Jo suis ravi qué M. Iluügens s'est resolu de nous donner un 
traité philosophique sur la Theorie des planetes, et il seroit à 
souhaiter, qu'il pôt estre porté à nous donner ses conjectures 
encor sur des aulres matieres, je l'en ay déja prié au nom de 
publie et je vous supplie, Monsieur, de vous joindre à moy. Je 
luy écrivois, que nous avons perdu des pensées excellentes de 
Galilei et d'autres personnes emincnies en sçavoir, parceque ces 
personnes ne vouloient donner que des choses qu'ils pouvoient 
demonstrer à la facon des Geometres. 

J'applaudis à vos belles découvertes parmy lesquelles je 
compte vositre construction de la courbe dans laquelle la force 
centrifugue du mobile est egale, Je n'ose plus penser à de tels 
problemes dans la situation, ou ma santé se trouve. Ainsi je 
doute si j'y aurois reussi. 

Pour me décharger de quelques unes de mes pensées et 
pour les empecher de se perdre (si elles en valent la peine) 
j'envoyeray à Paris ma maniere d'expliquer la communication des 
substances et l'union de lame avec le corps, et je seray bien 
aise sur tout d'apprendre la dessus les reflexions du R. P: Ma- 
lebranche, aussi faut-il avouer que j'ay profité de celles qu 2 a 
deja données. Je suis avec zele etc. 

P. S. dE 

Je vous ‘supplie de me garder et communiquer les . haie: 
ses do vos découvertes, pour que je les puisse joindre un jour 
a l'ouvrage que je projetic, à fin de suppleer par ki à ce.qui 
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me manque. J'espere que vostre ouvrage dont vous m'avés 
parlé sera maintenant sous la presse. Mons. de Tschirnhaus vient 
de publier une seconde edition de son Medicina Mentis, 
où 1l a omis les paroles, que M. de la Ilire en citc. 11 donne 
aussi pag. 400 et 404 une maniere de determiner les tangentes 
par les foyers, que j'en ay fait copier, pour vous l'envoyer. La 
vostre que vous m'envoyales un jour, estoit non seulement plus 
courte et plus reglée, mais encor plus generale; puisqu'elle n'es- 
toit pas seulement pour les puissances, mais encor pour les 
combinaisons des lignes ou de leur puissances entre elles. Ainsi 
vous me feriez une faveur, Monsieur, en me communiquant la 
demonstration ou Forigme. Et pag, 107 ïl pretend donner une 
table de toutes les courbes Algebriques. Mais je ne seaurois 
comprendre comment elle puisse estre suffisante, par exemple 
pour le troisieme degré il Jonne les courbes suivantes v— x, 
Yi axx, VS x xx, vx + x, xx x Vi x xx Lors, 
et ainsi dans les autres degrés. Mais je ne crois pas qu'on 
puisse tousjours oster tous les termes ou y se trouve hors le 
suprermme. Quant à ce que M. Fatio Duillier a corrigé dans la 
premiere mamere de M. Tschirnhaus de donner les Tangentes 
par les foyers, il dit, qu'il y a eu une erreur dans la figure de 
sa premiere cdition. 


XVII, 
De l'Hospital an Leibniz. 


Je crois, Monsieur, que vous aurez receu ma derniere let- 
re dans laquelle je repondois aux dernieres que vous m'avez 
fait l’honneur de m'écrire, Je vous v envoyois les ecrits de 
Mrs. Hugens et Renaud touchant leur dispute. Je vous envoye 
à present la derniere reponse de Mr. Hugens qui m'a eté ren- 
due depuis peu par un homme de ses amis afin qu’étant instruit 
a fonds de toutes leurs raisons vous puissiez decider cette dis- 
pute; qui me paroist dimporiancé pour la marine ct phisique. 

J'ai vû depuis peu les Actes de Lcipsic du mois d'octobre, 
ce qui m'a donné occasion -de composer un petit cerit que je 
prends la liberté do vous envoyer, et de vous prier en même 
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temps de le faire inserer dans les Actes, si vous jugez qu'il en 
valle la peine, Le probleme que jy resoud et qui avoit eté 
proposé par Mr. Bernoulli le professeur me paroist des plus cu- 
rioux par rapport: à la méthode directe des tangentes: Vous y 
en trouverez aussi un äutre dont jé donne une construction tres 
simple quoi qu'il soit fort generale, et j'ai de la peine à croire 
qu'on pt resoudre ces sortes de problemes par: la geometrie 
ordinaire; de sorte que c'est à vous à qui on en à l'obhgahon 
loute entiere, ces choses etant faciles lorsqu'on possedé le caleul 
differentiel dont vous etes l'authour., Je crois que vous aurez 
vù dans les Actes un probleme que j'ai resolu qui sert à trou- 
ver une certaine ligne de balancement. | 

Je lavois envoyé il y a deja longtemps à Mr. Jean Bernoulli 
qui me manda quelque temps apres qu'il avoit trouvé une cou- 
siruction generale, je lui fis reponse des le même jour et lui en 
envoyé une qni eloit aussi fort simple, en le priant de voir si 
cile convenoit avec Ja sienne et de la faire aussi inserer ‘dans 
les Actes en imènie temps, On m'a mandé cependant que la 
sienne paroissoit et que la mienne n'y etoit pas, j'entens la ge- 
ncrale, parceque la premiere que j'avois donnée ne servoit que 
pour lélévalion d'un pont-levis. Nous avons ici toutes les pei- 
nes du monde d'avoir les Actes, et ainsi nous ne sommes in- 
struits que fort tard de ce qui j'y rencontre. 

Le R, P. Malchranche m'a fort prié de vous faire mile com- 
plimens de sa part, et de vous marquer l'estime parfaile qu'il à 
pour lout ce qui vient de vous, Pour moi, Monsieur, je recon- 
nois que je vous dois enticrement le peu de progrés que: j'ai 
fait dans la geometric interieure, et je vous regarde avec ipods 
comme nôtre maisire à tous. , 

H ya lônigtemps que je n'ai receu de lettre de Mr. Hugens, 
Je ne sçais si son traité phrlosophique: des planeltes ‘Cost pehevé 
d'imprimer. J'aurois un extrême desir que :vous eussiéz les-'se- 
cours necessaires et le loisir pour perfectionner vos vûes, et je 
vous asseuré qu'on ne peut êlre avec plus d'estime, Monsieur, 
vôtre tres humble et tres obeissant serviteur etc. 

À Paris le 27e may (1695). 

Extrait du journal d’'Hollande contenant la derniere reponse 
de Mr. Hugens. 

Ayant deja tàché deux fois (Mr. Ilugens) en vain de des 
abuser Mr. Renaud touchant les erreurs qu'il y a dans son livre 








dc là manoeuvre, je crois que ce scroit pordre le temps que 
de vouloir insister d'avantage, apres ce que j'ai dit dans ma re- 
plique que vous avez inserée dans le mois d'avril 4694, J'on 
demeure donc là, et puisqu’il a bien voulu faire imprimer cette 
replique cnsemble avec la reponse qu'il y a faite, je ne suis pas 
en peine que ceux qui auront bien examiné ces deux pieccs, 
puissent juger en sa faveur, Je crois mème que Mr. Renaud 
apres avoir consideré plus à loisir mes objections, pourra recon- 
noistre sa faute, puisqu'il agit de bonne foi, et qu’il ne soutient 
la theorie, que parce qu'il est persuadé que la raison esi de 
son côté. Il pourra s'appercevoir qu'il explique mal dans celte 
derniere reponse à quoi se reduit nôtre dispute; puisqu'il prend 
le mot de force ou de puissance dans un autre sens que je ne 
l'ai pris: d’où il arrive aussi necessairement, à cause des diffe: 
rentes definitions, qu'il prend des conclusions differentes des 
miennes. Mais celle ou il détermine les espaces que doit par- 
courir le vaisseau dans les deux cas, sut si peu de son raison- 
nemeut precedent, que je m'etonne qu'il l'ait pû prendre pour 
legitime. 11 verra ici ce que m'ecrivent {touchant nôtre difference 
deux illustres geometres, que je pourrai nommer s’il est neces- 
saire, apres leur en avoir demandé la permission. L'un conclut 
par ces mois: Quand on est entesté sur tout dans les 
questions ou la physique à pari, Je trouve qu’on on 
revient difficilement, 11 me semble que si vôtre re- 
plique ne le fait point, il seroit assez inutile que 
d’autres l’entreprissent. L'autre dit: J'ai vû avec cha- 
grin que Mr. Renaud ne l’est point rendu à vos rai- 
sonnemens, et qu'il se croyoit assez fort pour s'oppo- 
ser tout seul et à vous, et à tout ce qu'il y a de ma 
thematiciens au monde: j'aurois eté tenté de joindre 
mes raisons aux vôtres, et d'imprimer une double 
demonstration que j’ai de la proposition que l'on 
conteste, si etc. 


” 
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XIX. 
Leibniz an de l'Ilospital. 


Hanover ce : Juin 1693. 


Je ne doute point, Monsieur, que vous nayiés receu celle 
que je me suis donné l'honneur de vous écrire ou j'avois joint 
un extrait de la nouvelle edition de la Medecine de l'Esprit de 
Mons. Tschirnhaus. Maintenant je n'ay point voulu manquer de 
vous donner avis de la reception de la vostre, et du soin que 
Jay eu d'envoyer à Leipzig, ce que vous y avés inseré pour les 
Acles qu’on ÿ public. Vos constructions sont tres simples ct 
l'adresse avec laquelle vous les avés obtenues est singuliere, fl 
n'est que iron vray qu'on s'enfonce aisement dans Îes grands 
calculs, quand on neglige de preparer les figures. 

Voslre construction de la courbe” propre à lelevation d'un 
pont levis est dans les Actes du mois de fevrier de cette année. 
Mais la generale n'y cest pas, car je me souviens que Mr. Jeun 
Bernoulli m'ecrivit, que vos seconds ordres n'estoient arrivés, 
que lors qu'il avoit deja envoyé le probleme avec les solutions 
a Leipzig. [Il vous en aura rendu compile sans doute, Iuy mème 
vous honnorant comme il temoigne de faire el avec raison. 

I semble aussi a moy que M. Renaud prend le terme de 
la Force un peut autrement qu'à l'ordinaire, et comme ccla fait 
naistre des cquivocations, je seray obligé de lire un jour son 
ivre avec application pour dechifrer son sens, et pour trouver 
en quoy il aura manqué, 

Je viens de recevoir -deux livres qu'un mathematicien do 
Hollande, nommé Monsieur Bernard Nieuwentiüt vient de faire 
ünpriner et m'a envoyé cxprés. Il se plaint de vous, Monsieur, 
de Messieurs Bernoulli, et de moy, parceque nous employons . 
nos raisonnemeuns fondées sur le Calcul de differences, saus avoir 
donné des demonsirations de nos principes. ‘Il croit mème que 
de nostre calcul s'ensuit, que lorsqu'on prend les differences 
des abscisses x egales, celles des ordonnces y et des courbes ou 
arcs € le devroient estre aussi. 11 passe encor plus avant, et 
blâme quasi tous les Mathematiciens ‘qui ont raisonné :sur ces 
malieres; parce qu'il n'ont point distingué infinite parvum à 
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nullo; car selon luy pour quo deux grandeurs soient egales, il 
faut que leur difference soit nulle, Il pretend d'avoir trouvé le 
moyen de rectifier les demonstrations des Geometres: et il mel 
pour fondement que tout ce qui multiplié par un nombre infini 
ne devient pas une grandeur ordinaire n’est rien, C'est pour- 
quoy il veut que ÎCs quarrés ou rectangles des lignes infiniment 
petites comme dxdx ou dxdy ne sont rien ct que c’est pour 
cela qu'on a raison de les rejetter dans le calcul de M. Fermat, 
C’est pour cela aussi qu'il ne veut point admettre les grandeurs 
differenuo-diffcrentielles comme ddx. Cependant -ces objections 
sont proposées d'une maniere fort honneste; je luy repondray 
de même dans les Actes de Leipzig, et monstreray en quoy il 
s’est trompé en croyant que dy sont egales, si dx le sont; et 
je remarqueray qu'encor suivant son propre principe dxux el 
ddx sont des grandeurs, puisque eslant multipliés per nume- 
rum iufinitum {sed altiorem seu infinities infinitum) 
ils donnent des grandeurs ordinaires. Et que lors que les x 
sont en progression geormetrique, alors x, dx, ddx, d°x etc. le 
sont aussi, Or il scroit estrange de dire que x et dx sont des 
grandeurs, ct que leur troisième proportionelle ddx ne le soit 
point, outre l'utilité des differentio-differentielles, tant aux oscu- 
lations qu'ailleurs, que l'effect même à fait connoistre. 

Je m'imagine, Monsieur, que vos explications ou demonstra- 
tions de ces calculs paroistront bien 1ost, selon ce que vous 
m'avez fait esperer, et qu'alors ces plaintes cesseront, Je l'uy 
renvoyé cn altendant à mes lemmes des incomparables inserés 
dans les Actes ‘de Leipzig Fevrier 1689, ct je compte pour ega:- 
les les quantilés dont la difference leur est incomparable. J'ap- 
pelle grandeurs incomparables dont l'une multipliée par 
quelque nombre fini que ce Soit, ne sçauroit exceder l'autre, de 

. la mème façon qu'Euclide la pris dans sa cinquieme definition 
du cinquieme livre. Je suis avec zele ebc, 
PS | 

J’ay oui dire que M. Hugens a esté un peu malade. Je luy 
écriray au premier jour, esperant qu'il se portera mieux. Sa con 
servation nous importe infiniment. Et il luy faudroit encor à 
plus juste titre qu'à moy des jeunes gens capables de profiter 
de ses avis, et de l'aider à executer ses pensées. Apres Ga- 
lilei, Kepler et des Cartes, c’est luy qu'on doit nommer, C'est 
aussi à luy apres ceux là, à qui j'ay le plus d'obligation. de 
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n'oy pas oublié de le temoigner publiquement dans l4s rencon- 
tres. Et j'ay fort estimé en luy outre la connoissance profonde 
qu'il a, la sincerité qu'il a fait paroistre dans les occasions, en 
rendant juslice aux autres. Apres avoir connu par vostre en- 
remise, Monsieur, l'usage de mon calcul, il pouvoit aïisement Île 
travestir el l'accommoder aux expressions anciennes; mais il en 
a usé loul autrement. Si vous luy écrives, Monsieur, je vous 
supplie de l'exhorter avec moy, à nous donner quantité de bel- 
les pensées qu'il ne peut manquer d'avoir même cn phrlosophie, 
et sur tout en physique; sans s'attacher à faire des lraités re- 
guliers; ce qui luy donneroit de la peine. 

Pour vous, Monsieur, comme vous esles dans la fleur de 
vostre age, et que le plus haut point ou nous sommes arrivés 
en Geometrie, ne fait que vos commencemens, il est aise de ju- 
ger, quels progrés on doit altendre de vos lumieres extraordi- 
naires. En voulant bien m'avoir quelque obligation, vous aug- 
mentés celles que je vous ay, et vous faites connoisire, que 
vosire penetration va du pair avec celle humeur obligeante, 
dont la source est un grand fonds d'honnestele, qui vaut encor 
mieux que la science la plus profonde, 

Avés la borné, Monsieur {je vous en supplie) de témoigner 
encor au R. P. Malchranche, combien je suis oblicé à ses hon- 
nestetés. Je luy dois beaucoup en metaphysique, et je crois que 
prenant fes idées comme il fait pour j'objet immediat exterieur 
de nos pensées, il peut dire, que nous les voyons en Dieu. Ce- 
pendant mon explication est un peu différente de son Systeme 
des causes occasionnelles, à cause de la nolion que j'ay de la 
substance. J'espere qu'il le verra bien tost, el je seray ravi 
d'en avoir son Jugement. | 





XX 
De l'Hospital an Leibniz, 


Je crois que vous aurez receu, Monsieur, il y a deja du 
temps ma derniere lettre daus laquelle jé repondois à vos pre- 
cedentes, el vous envoyois un petit ecrit lalin pour le faire in- 
serer dans les Actes de Leipsic, si vous le jugiez à propos. 
J'ai receu incontinent apres celle que vous m'avez fait l'honneur 


de m'ecriré par laquelle je vois que vous eles tombe dans la 
Il, 19 
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même construction de la courbe de balancerment que eelle dont 
je vous ecrivis la derniere fois, car je n’y considere point du 
tout le centre de gravité, Mr. Bernoulli à qui j'avois fait con- 
noistre ma surprise de ce qu'elle ne paroissoit point dans les 
Âcles.ni du mois de mars ni de celui d'avril, m'a fait reponse 
qu'il n'en cetoit pas moins surpris que moi, mais qu'on l'avoit 
mise dans la seclion 6. tome second des supplémens qui a paru 
en même temps que le mois d'avril 

Je vous envoye [a methode dont je me sus servi pour 
trouver Îles rayons des cercles baisans, soit que les ordonnécs 
soient parallelcs ou convergentes, avec une methode facile pour 
trouver les points des causliques par reflexion et par refraclion 
telle qu'elle est inserée dans Les memoires de nôtre academic. 
Je vous envoye aussi ma methode pour trouver les tangentes 
des courbes decrites par les foyers *). Elle a un avantage tres 
considerable par dessus celle de Mr. Tschirnhaus, car outre que 
la construction est beaucoup plus simple, elle est cncorc infini- 
ment plus generale, parcequ’elle sert pour trouver les combinai- 
sons de lignes et de lours puissances, ct encore ce qui est à 
remarquer non seulement pour leur sommes, mais aussi pour 
leur differences. Je l'aifait copier sur le pelit ecrit que je fais 
imprimer l'y ayantmise. 

Il est arrivé un accident bien facheux à Mr, Hugens. I a 
l'esprit troublé et ne peut entendre raison sur rien. On dit 
que son traité des planettes etoit fort avancé d'imprimer, Ce 
sera une perte considerable pour la republique des lettres. 

Je metterai à part quelques unes de mes analyses, puisque 
vous le souhaitez et je vous les enverrai quand vous me mar- 
querez qu'il sera temps. Elles ne meritent en aucune manierc 
de trouver place dans l'excellent ouvrage que vous projettez. 
Vous voulez bien que je vous fasse encore de nouvelles instan- 
ces pour vous porter à le finir et à le publier incessamment. 

Vôtre maniere d'expliquer la commuricalion des substances 
et l'union de l'ame avec le corps ‘vient de paroître dans les 
deux derniers Journaux des Sçavans. : Je n'ai pas encore eu 
le. loisir. de l'examiner. Pour le Pere Malebranéhe il est à la 
campagne depuis un mois. « Lorsqu'il sera de retour, je ne man- 
querai pas de lui dire ce que. vous me marquez, Je vous prie 
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de ne me pas oublier pour la maciune d'arithmelique que j'ai 
fort envie d'avoir. Je suis avec beaucoup d'estime, Monsieur, 
vôtre tres humble et tres obeissant setviteur etc. 

À Paris le 8. juillet (1695). 


Proposition. 
Probleme. 


Soit une ligne courbe AMB (fig. 56) telle qu'ayan' mené 
d'un de ses points quelconques M aux foyers F, G, H etc. Îles 
droites MF, MG, MH etc. leur relation soit exprimée par une 
equation quelconque: et soit proposé de mener du point donné 
M la pcrpendiculaire MP sur la tangente en ce point, 

Ayant pris sur la courbe AB l'arc Mm infiniment petit; 
et mené les droites FRm, GmS, HmO, on décrira des 
centres F, G, Il, les petits arcs de cercles MR, MS, MO, et du 
centre M et d’un intervalle quelconque le cercle CDE qui coupé 
les lignes MF, MG, MH aux points C, D, E, d'où l'on abaissera 
sur MP les perpondiculaires CL, DK, ET CGelte preparation 
etant faite je remarque x 

1°. que les triangles rectangles MRm, MLC sont semblables ; 
car en Ôtant des angles droits LMm, CMR le même angle LMR, 
les rectes RMm, LMC seront egaux et de plus is sant rectang- 
les en R et L; on prouvera de mème que les triangles rectang- 
les MSm etMKD, MOm et MLE sont semblables, el partant puisque 
lhypotenuse Mm est commune aux petits triangles MRm, MSm, 
MOm, et que les hypothenuses MG, MD, ME des triangles MLC, 
MKD, MIE sont cgales entr’ elles, i s'ensuit que les perpendi- 
culaires CE, DK, EL ont même rapport entr'elles que les difte- 
rences Rm, Sm, Om. 

29, que les lignes qui partent des foyers situez du même 
côte de la perpendiculaire MP croissent pendant que les autres 
diminuent, ou au contraire. Comme dans la figure FM croist de 
sa difference Rm, pendant que les autres GM, HM diminuent 
des leurs Sm, Om. 

Si lon suppose à present pour fixer ses idées que l'equa: 
tion qui exprime la relation des droites F M(x), GM(y), HM (7) 
soit ax + xy — zz = Ù dont la difference est adx + ydx + s1y 
— Qzdz = 0: il est evident que la tangente " .. (qui n'est 
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autre chose que la continualion du petit côté Mm du polygone 
que lon conçoit composer la courbe AMR) deit être tellement 
placée qu'en menont d'un de ses points quelconques m des pa- 
ralleles mR, mS, mO aux droites FM, GM, HM, terminées en 
R, S, O por des perpendiculaires MR, MS, MO à ces mèmes 
droiles on ait toujours lPequation a + y >< Rm -E x >< Sm — 
9z>X< Om — 0: ou ce qui revient au même en mettant à la place 
de Rm, Sm, Om leur properticnnelles CE, DK, El: que la per 
pendiculairé MP à la courbe doit dire placée on sorte que à + 
VD CL+x >< DE —. 27 >< El— 0. Ce qui donne cetie construction. 

Que l'on concoive que le point C soit chargé du poids a+ y 
qui multiplie la difference dx de la droite FM sur laquelle il est 
situé, et de même le point D du poids x, el le point E pris ce 
l'autre côté de M par rapport an foyer H (parceque le {erm 
2zdz est negalif} du poids 2z Je dis que la droite MP qu 
passe par le commun centre de pesanteur des poids sunposez 
en C, D, E, scra la perpendiculaire requise. 

Car il est clair par les principes de la mecanique que toute 
ligne droite qui passe par Je centre de pesanteur de plusieurs 
poids les separe en sorte que les poids d'une part multipliez 
chacun par leur distance de cette droite sont precisement egaux 
aux poids de l'autre part mullipliez aussi chacun par leurs di- 
stancez de cette même droite. Donc posant le cas que x crois- 
sant y el z croissent aussi, c’est à dire que les foyers F, G, F, 
tombent du même côté de MP, comme l'on suppose tousjours 
en prenant la difference de fl'equalion donnée scion les regles 
prescrites; il s'ensuit que la ligne MP laissera d'une part lex 
poids en GC et D, et de l’autre le poids en E, ct qu’ainsi l'on 
aura ay X<CL+xXDK — 2z XX El = 0, qui etoit l’equation 
à construire, 

Or je dis maintenant que puisque la construction est bonne 
dans ce cas, elle la sera aussi dans tous les autres: car suppo- 
sant par exemple que le point M change de situation dans la 
courbe en sorte que x croissant, y et z diminuent, c'est à dire 
que les foyers G, H passent de l'autre côté de MP, il s'ensuit 
49 qu'il faut changer dans la difference de l'equalion donnée les 
“lignes des termes affectez par dy et par dz, ou par leurs pro- 
portionnelles DK, El; de sorte que l'equalion à construire sera 
dans ce nouveau cas a —- y >< CL — x >< DK “+ 97 XK EI = 0. 
8°. que les poids én D et E changeront de côté par rapport à 
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MP, et qu'ainsi l'on aura par la proprieté du centre de pesan- 
teur à + y >< CL — x >< DK + 2%: XX El= 0, qui est l'equation 
à construire, Et comme cela arrive tousjours dans tous les cas 
possibles, Îl s'ensuit elc. 

ll est evident que le mème raisonnement subsistera FE 
tel que soit le nombre des foyers, et lelle que puisse être le- 
quation donnée, de sorte que l'on peut enoncer ainsi la con- 
struction generale. 

Soit prise la difference de l’equalion donnée dont je sup- 
pose que l’un des inembres soit zero, et soit décrit librement 
du centre M un cercle CDE qui coupe les droites MF, MG, MH 
aux points C, D, E dans lesquels soient entendus des poids qui 
ayent eutreux le même rapport que les quantitez qui multiplient 
les differences des hgnes sur Jesquels ils sont situez; je dis 
que la ligne MP qui passe par leur commun centre de pesan- 
teur sera la perpendiculaire requise. 11 est à remarquer que &i 
J'un des poids est negatif duns la difference de l’equalion donnée, 
il le faut euncevoir de Fautre côté du point M par rapport au 
foyer, 


XXE 
Leibniz an de l'Hospital *). 


Un Hollandois, nommé Monsieur Nieuwentiit, a fait des ob- 
jections contre nostre calcul. Il s'imagine qu'on ne doit jamais 
rejeter en calculant, que ce qui n'est rien sbsolument, et non 
pas ce qui est infiniment petit. I croit ainsi de pouvoir profi- 
ter de nostre calcul, et de lhabiler à sa mode, en mettant des 
lettres ordinaires, comme €, vŸ etc. au licu de dx, dy. Mais 56 
trouvant arreslé par les ditferentio -differentielles, il prend le 
parti de les rejelter absolument comme des riens, Ainsi selon 
luy ddx u'est pas une quantité, et même le quarré de dx n'en 
est point, Ce qui est plaisant de toutes les manieres, car qui .a 





*) Dass Leibniz in diesem Briefe die Strelisache mit Nieuwentiit noch 
ejnmal-berdhrt, berechligt zu der Annahme, dass or den Brief vom 44 Jun. 
nicht abges chickt hat. 
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jamais oui dire, que le quarré d'une quantité n'est rien. Mais 
il a eu besoin de ce paradoxe, pour soutenir son Sentiment. 
Car dans les calculs de M. Fermat et Stusius (qu'il attribue à 
M. Barrow) on garde les e et 0, et on rejette les termes ou sc 
trouvent leur quarrés. Mais la raison n’est pas celle qu'il sup- 
pose, sçavoir que les quarrés ne sont rien. Mais c’est parceque 
ces termes sont incomparablement moindres que ceux qui sont 
affectés par des e et o simples, qui restent seuls. Cependant 
comme ii propose ses objections d'une maniere fort honneste, 
je luy ay repondu avec beaucoup de retenue et je n'ay pas 
voulu faire sentir au lecteur toute l'incongruité de ce qu'il avance. 
Dans le theoreme que je vous avois envoyé dans une de 
mes precedentes, je m'estois abusé par pure inadvertence. Car 
au hcu des coefficientes 1, e, ee, e*, c* etc. 5l falloit mctire, 
4,e,e.c—14, c.e—14,e—2, ete, Ainsi il y aura 


m-1 e-t m-9 o—1 m3 
ÉREES n n—e.z- dnd+e.c—i,z du dz? 


cie, 





XANIL 
Leibniz an de l'ilospital, 


(Im Auszuge,) F 
; til A À Pa 
95 Juillet 1693. 


Je Seray ravi d'apprendre vostre jugement sur les mie- 
ditations inserées dernierement dans vos Journaux du Juin et 
Juillet. Ce sont les mathematiciens qu'il faut demander pour ju- 
ger, et non pas le vulgaire des philosophes. Les pensées Meta- 
physiques ne peuvent manquer de paroistre estranges aux es- 
prits peu accoustumes aux meditations. Mais j'espere qu'ils ne 
s'en rompront pas la tete. Je suis fort du sentiment du R, P, Ma- 
lebranche en ce qu'il croit, qu'il n'a v que Dieu qui agisse im:- 
médiatement sur lès substances par une influence reelle. . Mais 
mettant à part Ja dependance ou nous sommes à son egard, 
qui fait que nons sommes conservés par une creation continu- 
elle, mettant dis-je cela à part pour ne parler que des. causes 
secondes ou du cours ordinaire de la nalure; je Liens que sans 


avoir besoin des nouvelles operations de Dieu, on peut se con 
tenter pour expliquer les choses, de ce .que Dieu leur a donné 
d'abord. Ainsi selon moy toute substance (exprime: deja par 
avance*) et} se produit a elle même par ordre tout ce. qui luy 
arrivera intcricurement à jamais, «Dieu, s’estant proposé de n’y 
concourir que conformement {à ecs delinçations primilives, ou) 
à la noture primitive de la.chose dont les suites ne sont que 
des devcloppemens de l'avenir. Mons. Arnaud avoit crû à la 
premiere veue, que cela pourroit. donner atteinte à la grace, et 
favoriser Jes Pelagiens. Mais ayant receu, mon: eclaircissement, 
ii me dechargea de celle accusation. Cependant. je crois pou- 
voir dire qu'il n'y à rien qui soit plus favorable à nostre liberté 
due le sentiment que je viens de dira. Ea clef de ma doctrine 
sur Ce sujet consisle dans celte considcralion que ce qui est 
proprement une unité reelle, Monas. 








AN x à 
De llospital an Leibniz, 


Je commence, Monsieur, par vous demander mille pardons 
d'avoir tardé si longtemps à vous faire reponse. J'ai eté si fort 
accablé d'affaires et d’embaras domesliques que je n'ai point 
cu lespril libre depuis ce temps. | 

J'ai eté estremement faché de Ja mort de Mr. Hugeos, il 
eloit d'un tres bon commerce, et j'avois pour. lui une estime 
singuliere. Il a fait à ce qu'an m'a dit uo testament dans lequel 
il à nommé deux Maiheiaticiens de Holande pour revoir ses 
manuscrits et les faire imprimer, | RTE D AT 
s Mr. Bernoulli ma mandé il y a quelque temps qu'il par- 
Loit pour prendre possession de la chaire de Mathemalique de Gro- 
ningue, je crois quil pourra peut-estre passer par. Hanover,. et 
qu'ainsi il aura l'honncur de vous y voir. 

Je suis hien aise qu'il y ait déja deux exemplaires de vos 
so At | nes Theron ] PE que vous phil à 








EN Hier bat Leibniz anses hoc li: d. h. das: Was PA sc 
Kiammern stelt. BA Tera 1 ot à 
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m'en faire avoir un, quand:il sera temps, je vous en serai tres 
obligé, car j'estime inliniment tout ce qui vient de vous, 

J'ai toujours eté du sentiment de Mr. Bernoulli sur le noin- 
bre des racines des oseulations, el je ne pouvois pas compren- 
dre ce que vous dites dons les Actes de Leipsic du mois d'aoust 
de l'année derniere que {rois intersections d'un cercle et d’une 
ligne courbe loujours concave du même côté se reunissent en 
une, ïäl sensuit que la quatrieme s'y trouve aussi; car il esl 
evident que si l'on décrit d'un point quelconque de la develop 
pée de la parabole comme centre et d'un ravon egal à Ka tan: 
gente en ce point terminée par la parabole, un cercle, if louche 
et coune la parabole dans le mème point ou il la baise, et la 
va couper ensuite de l'autre côté de son axe dans un autre 
point. Il n'est pas surprenant qu'ayant aulant de differentes 
occupations que vous en avez, vous n'ayez pas le loisir d'appro- 
fondir quelques fois certaines pensées qui vous paroissent d’abord 
vrayes. fl est mème impossible que dans des matieres nouvel: 
les dont vous êtes l'inventeur, vous “ous altachiez Loujours aussi 
scrupuleusement qu'il seroit necessaire en quelques rencontres 
a on expliquer les consequences, Mais à propos de nouvéau- 
lez ce que vous avez fait mettre dans les Journaux des Sçavans 
en porte le caractere.  Vôtre hypothese que Dicu en creant un 
esprit lui donne d'abord toutes les operations et fonctions dont 
il est capable, et que les suittes ne sont que des developpe- 
mens me paroist tres conforme a celle que l'on observe dans 
Ja nature, et dont bien d'habiles gens demeurent à present d'ac- 
cord, qui est que dans le pemier grain de bled par exemple lous 
les epis el grains de bled qui sont venus depuis et qui vien- 
dront jusqu'à la fin des siecles etoient renfermez en racourci, 
ct ainsi du reste. Le R. P. Malebranche a qui j'ai dit que vous 
souhaitiez d'avoir son senliment, m'a prié de vous assurer de sa 
part qu'il a pour vous une eslime tres particuliere, qu'a l’egard 
de vos meditations metaphisiques elles ne lui paroissoient pas 
assez expliquées et qu'il etoit bien difficile de philosopher par 
letires sur ces matieres qui sont d'elles mêmes si abstraites. Il 
faut avouer que les demonstrations de ce genre n'ont pas la même 
evidence, que celles des mathematiques, car il me semble qu'on 
demeure ordinairement altaché au sentiment que l'on a embrasse 
d'abord, et entre nous je ne crois pas que Île Pere Malebranche 
veullo abandonner son sislenge des causes occasionnelles. 
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J'ai parké à Mr. l'Abbé Bignon qui m'a dit avoir receu de 
vôtre part un livre in folio dont 1l trouva la preface que vous 
y avez mise excellente, et ensuille un petit écrit ou il éloit parls 
du nombre des livrés possibles, et du nombre et du temps des 
ouvriers qu'il faudroit avoir pour les ecrire. Il ma dit qu'il 
avoit remis cet ecrit entre Îcs mains de Mr, l'Abbé Galoys pour 
l'inscrer dans nos memoires, et que ce qui a apparemment erm- 
peché que cela n'ait été executé est qu'il y a deja songtemps 
qu'on ne fait plus de memoires, et qu'il failoit que Mr. FAbbé 
Galoys eût dans ce temps à plusieurs autres écrits pour com- 
poser les memoires parcequ'il les mettoit ordinairement selon 
l'ordre du temps que l'on les lui avoit donnez, Lorsque je ver- 
rai ce dernier, je lui en parlerai el je trouve quo nos memoires 
auroient elé fort honnorez si vous avez bien voulu les enrichir 
do quelques unes de vos decouvertes. 

1] me paroist par ce que vous me mandez de l'ouvrage de 
Mr. Nicuvenuit qu'il n'est pas bien profond dans vos nouvelles 
inventions, et qu'aparemment il ne les entend point. I] n’etoit 
pas difficile de repondre a des objeclions aussi mal fondées que 
les siennes, 

Mon livre s'imprime fort lentement ayant eu des affairos qui 
m'en ont detourné, cependant je crois quil sera achevé d'impri- 
met à [a fin de cette année. Je m'en vais a la campagne pour 
quelque temps, ainsi si vous me faites l'honneur de n'ecrire 
vous aurez la bonté de faire envoyer vos lettres chez Mr. le 
Cointe de Ste. Mesme mon pere, rue des lions quartier S£ Paul 
qui aura soin de me les faire tenir et moi d'y repondre -exac- 
tement; eur y auroit à perdre pour moi de ne le pas faire. 
Je suis, Monsieur, avoir bien de Festime vôtre tres humble et 
les obeissant serviteur elc. 

À Paris Îe 3. Septbre 1695. 


XXIV. 
Leibniz an de Filospital. 


“à 2 Hanover 30 Sept. st. n.' 1695. : 
Avant trouvé dans le Journul des Sçavans que M. l'Abbé 
Foucher, chanoine de Dijon, a donné quelques reflexions sur mon 
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Hypothese philosophique, je prends Ja liberté de vous adresser 
ma reponse,. vous ‘suppliant de la faire communiquer à ML. le 
President Cousin, qui aura peutestre la bonté de l'inserer dans 
Son Journal, quand il le trouvera à propos. Si je ne croyois 
que M. l'Abbé Foucher est maintenant en Bourgogne, je l’aurois 
adressée à luy même, Si j’estois capable de vous rendre quel- 
que service pour vous témoigner mon Zele, je me tiendrois hon- 
noré de vos ordres. Vos dimensions des Cycloides s6 trouvent 
dans les Actes de Leipzig du mois d'Aoust, Il y a aussi une 
proposilion de M. Bernoulli le jeune, ou il prouve que deux hig- 
ues courbes décrites à la fois par l'evolution font leur somme 
ou. leur diflerence egales à un arc de cercle connu. Gela m'a 
fait souvenir de ce dont je m'estois avisé autres fois, pour éten- 
dre. l'usage du centré de gravité dans les dimensions. C'est que 
le produit du chemin de ce centre menée dans le mobile est 
égal à Fa figure engendrée, quand mème le centre de la rotation 
se changeroit continucllement, comme cela arrive dans les evo- 
lutions, et quand même une partie du mobile seroit tantost en 
mouvement et tantost en repos; d'ou il s'ensuit que CDEFC 
(fig. 57) est egal au rectangle CD par GII, et ADBFCA est egol 
au rectangle du fil entier BF mené en LNM chemin du cettre de 
gravilé. du fil tout entier, L estant le centre do l'arc ADB, M de 
la droite FEB, ct N du composé de la droite CD et de l'are DB. 
Or de ce que CDEF est egal à CD par Pare GIL joint au theo- 
reme de M. Bernoulli, qui donne la sonune ou difference de deux 
arcs de celte nature, s'ensuit que la difference ou somme de 
deux aires de pareille hauteur décrites à la fois, est mensura- 
ble par la quadrature du cerele. Je ne doule pot, que M. Ber- 
noulli ne vous ait informe dle son theoreme, Ainsi vous verrés 
cetle consequence d'un coup d'oeil. 

__ Vous verrés aussi, Monsieur, par ma reponse à Mons. PAbb6 
Foucher, en quoy mon Hypothesc est différente de celle du 
R. P,. Malebranche, ou des Cartesiens, qui sont de son sentiment, 
et que je crois que les Aclions des Ames non seulement ne 
scauroient rien changer dans la quantité de la force mouvante 
des corps (de quoy Mons. Descartes demeuroit d'accord) mais 
qu'elles ne changent pas même les loix de la direction, comme 
il avoit pourtant crû. Ainsi les changemens qui se font dans 
l'un en consequence de ceux de FJautre ne sçauroient arriver 
que par l'harmonie pre-élablic; et sont tousjours cntieremenk con- 


299 


formes aux loix naturelles de chaque substance à part. Peut 
estré que le R. P. de Malcbranche luy même, apres avoir con- 
sideré ce que j'en dis le trouveræ conforme à la raison. On 
peut dire que ce nest pas lant un rOnvOrReRes qu'un avanco- 
ment de sa doctrine, et que c'est à luy que je suis redevable 
de mes fondemens sur ce sujet. Nous convenons que l'esprit 
et le corps n'ont point d'influence l'un sur l'autre, ét que tou- 
tes les perfeclions des choses sont tousjours produites par l'ope- 
ration de Dieu. . J'adjoute seulement que ce qu'il produit en A, 
conforme à ce qu'il produit en B, est aussi exactement conforme 
aux loix propres qu'il avoit établies pour À, ce qui n'avoit pas 
eslé assez Considéré. Cependant s'il a peut cstre quelque con- 
sideration pour ne se point deelarer la dessus, je ne voudrois 
point le presser, quelque envie que Jjaye den appren- 
dre son sentiment. Car je sçay combien des mesures on doit 
garder quelques fois: quoyque dans le fonds je no voye rien 
dans celte opinion, non seulement qui puisse estre sujet à quel- 
que Censure, mais mème qui no soit avantageux sur tout à la 
religion, et qui ne tende à une plus grande admiration de la 
souveraine subslance, 

Comme M. Jean Bernoulli sera maintenant en chemin appa- 
rement pour aller s'etablir à Groningue; et que peut estre durant 
ce changement il ne pourra pas si bien satisfaire à ce que vous 
pourriés desiderer de Luy à Fegard de l'Allemagne, -je vous sup- 
plie, Monsieur, de me tenir pour son substitut, ct de me charger 
de lout ce que vous trouverez à propos, particulierement pour 
les Actes de Leipzig, 

Je voy que dans vos belles medilations sur les dimensions 
des aires des Cycloides vous avés trouvé quelque chose d’Ana- 
logique à la quadrature que M. Ilugens avoit donné d'un seg- 
ment de la Cycloide vulgaire, Vous scavés sans doute que j'ay 
trouvé celle d'un autre scgment ABCA (6g. 58.) qui est egal au 
triangle ADE Je ne scay si vous avcs trouvé aussi peer 
chose qui v reponde.  .. 7} 

Je crois de vous avoir mandëé dans une precedente qu'il me 
semble que la derive doit charger. lorsque la vistesse du vais- 
seau est differente, au lieu que la regle de Mons. Ronaud la 
fait tousjours la même. Il y a quelque temps que je pris là 
peine d'examiner la chose plus exactement, et je crois d'en pou- 
voir donner la regle veritable, - Je me propose aussi de conside- 
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rer un jour le reste de la Theorie du Manoeuvre, Car la ma: 
ere ést belle et ma donne occasion de faire voir lapplicalion 
de mes Dynamiques. Le 

Je regrelte de plus en plus la perte de l'incomparable M. 
Hagens. Il avoit sans deute une imfnité de belles choses dans 
esprit, qui ne se reconnoislront point dans les papiers qu'il & 
laissés. On m'écrit de la Haye, que son Cosmotheoros, dont une 
seule feuille avoit eslé imprimée avant sa mort, Sera continué. 
J'espere aussi qu'on nous donnera sa Dioplrique, et bien d'autres 
belles meditations. Je suis avec zcle elc. 

P, S. | 

Je viens de recevoir tout presentement l'honneur de voslre 
lettre. Comme il n'y a point de presse pour PFinserlion de ma 
reponse dans le Journal, je continue dans le dessein de vous 
l'adresser maintenant, quoyqu'elle vous trouvera à la campagne, 
Je vous suis obligé, Monsieur, et à Mons. l'Abbé Bignon, de cu 
que vous me mandés de sa part. Vous exprimés si hien et si 
plausiblement ma pensce philosophique, que je ne le sçaurois 
laire mieux moy même, Elle a encor bien des suites, qui mo 
paroissent belles et considerables. Je suis obligé aux expres- 
sions bonnestes et obligeantes du R. P. Malebranchie. Je seray 
content, sil est persuadé, que ce que j'uy mis en avant, vient 
plustost de l'amour de la verilé, que de ccluy de la nouveauté. 
Cela est si vray, que j'ay retracié plus d'une fois mes opinions, 
lors même que je les avois deja publiées, 11 v a longtemps que 
je pense à un moyen de donner quelques demonstralions rigou- 
reuses en metaphrsique, Mons. Jean Bernoulli me mande qu'il 
ira droit à Groningue, ayant sa famille avec lus. 1} vous aura 
parlé apparemment d'une ouverture singulicre que je luy ay 
faite d'une analogie merveilleuse entre les differences ou soin- 
mes et les puissances ou mufhiplications ct divisons, en sorte 
qu'on peut dire dans un certain sens, que les formules avec la 
suite de leur differences, sçavoir premieres, secondes, troisiemes 
sônt en progression quasi-geometrique. Îl espere d'en lirer bien 
des consequences. Et en effect il y a des mysteres cachés la 
dessus.  1{l la communiqué à M. le Professeur son frere ét j'en 
suis bien aise, à fin quon approfondisse junctis studiis. 
Vous en voyés un echanlillon icy ad marginem.*) La:sonime 





#) Siehe unien. 
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n'estant qu'une difference, negative on pout demander ce que 
c'est, qu'une difference dont Fexposant est uu nombre rompu, 
on le peut exprimer per seriem infinitam, sed quid estin 
Geometria? 

Puisqu' aussi bien celle page est vuide, j'adjoutéray quel. 
ques remarques {irées de l'analogie entre les dti et : 

TS 

differences, par exemple, p  x<+y — Ts — a+ 

;° 1 ” —+ 
—Sde=p x.py—p 'x.p'y+p x. py— 
 # {= a 
p x.p*y ele. Eodem modo jxv —4d try —d x. dy — 

x.d'yLd + dy — d_ *x.d'y etc. ou . si aù lieu de 


L À | 


on mettoit 
"il y auroit /3dx = yx — dy fx + d'y ffx — d'yfix etc. 
et posant dx constante, il ÿ auroit- Pere = F7 xx dy L 


la lettre x, on metloit dx et au lieu d ‘...d 





D, 
— x°d?y x*d%y cle, ce qui est une proposition que 


1 
HA MEET 
M. Jean Bernoulli a deja publiée mais trouvée ‘out d'une autro 
facon, eb que j'avois decouverte 1] y a ‘plusieurs années par une 
voie encor toute differente de Ja sienne que je luy ay éommu- 
niquéc. I est vxray que M. Bernoulli a aussi remarqué que celle 
proposition vient de nostre analogie quoyqu'il l'ait encor trouvéc 
un peu autrement. J'en lire une encor plus generale, dont celle 








là nest qu'un Cas, Car COMME p° x+y—=x" ++ x _. y! + 
e.c—1 e—21 2 UE] .e—72 ges 3 
EE * ETes ET de =p x. p AS 


e v—i { e.e—1 0—2 e.c—d.e—-? e—3 °° 3: 
CA AE CS de ie em ASS Pérou sp Y 
etc. il y aura de même d'xy — dfx d°y + Eds . d’ Yÿ + 

e.e—1 d* ? ARE dt—à x. d° y ete. — d° < | " + 











Re 1. à 
e—1 ee 4 
— d' xd x. ddy elc. ubi rursus pro x pot- 
ne pres dx etsi nt quântitas negativa=—n, converte- 
tur d'in Fa 


Vous voyés par là, Monsieur, qu ‘on n peut exprimer par une 


FT Pme 
serie infinie une grandeur comme d° xy XyY,Ooud xy, quoyqué cela 
paroisse eloigné de la Geometrie, qui ne connoist ordinairement 
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que les differences à exposans enticrs affirmatifs, ou les nega- 
tifs à l’egard des sommes, et pas encor celles, dont les expo- 


sans sont rompus. 1l est vray, qu’il s'agit encor de donner d° °°*x 
pro illa serie: mais encor cela se peut expliquer en quelque 
façon. Car soyent les ordonnées x en progression Gcomctrique 
en sorte que prenant une constante df soit dx = xdf : a, ou 


(prenant a pour l'unité) dx = xdf,, alors ddx sera x, df”, et 
dix sera — x.df# elc. et d°x— x. dfé°. Etpar cette adresse 
l'exposant differenticl est changé en exposant potentiel et remet- 
tant dx : x pour dB, il y aura dx — dx : x°.x. Ainsi il s’en- 
suit que d'‘"°x sera egal à x. Vaix I y a de l'apparence 


qu'on tirera un jour des consequences bien utiles de ces para. 
doxes, car il n’y a gueres de paradoxes sans utilité. Vous es- 
tes de ceux qui peuvent aller le plus loin dans les decouver- 
tes, et je seray hientost obligé ad Jlampadem aliis traden- 
dam. Je voudrois avoir beaucoup à communiquer, car ce vers: 
Sciretuum nihil est nisi te scire hoc sciat alter, est 
le plus vray en ce que des pensées qui estoient peu de chose 
en celles mêmes peuvent donner occasion à des bien plus belles, 





p°x+y DL id est 1 

p'x+y L.p°xp'>+1.p'xp°y 1y + 1x 
prx+y | 4.p°xpsy+2.ptxpty+1.p2x p°y 4y3 + 2x7 + 172 
px y 11.p°xpty+8ptxp*y+3p°xp!y+1pexpty 135+37*x+3ÿx7+ x: 
d°xy _ doxd°y id est XY 

d'xy 1d°x d'y + 1d!x d°y 1x dy+1y dx 

dxyl  td°xdéy+2dxdty+1dxdty 1x ddy + 24x dy + ddx y 


dexylidexdsy-+3d'xd2y-+3dixdty+1dèxdty 1xd°y+3dxddy+3ddxdy+1dfxy 
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XXV. 
De l'Hospital an Leibniz, 





J'ai reccu, Monsieur, la lettre que vous m'avez fait l'hon- 
neur de nr'ecrire du 30. Septb. dernier avec vôtre reponse à 
Mr. Foucher. Je ne manquerai pas de Îa porter moi même a 
Mr. le President Cousin aussi tost que je serai de retour a Pa- 
ris qui ne sera que dans le mois de janvier prochain, Je ne 


doutc pas qu'il ne se fasse honneur et plaisir de ce que vous 


voulez bien de temps en lemps enrichir ses Journaux de quel- 
ques unes de vos decouveries, La Joi que vous donnez pour 
la direction des corps à la fin de vütre lettre est lout a fait 
belle, je voudrois bien savoir l'endroit ou vous l'avez demon- 
lréc, mais pour la force des corps que vous dislinguez loujours 
de leur quantitez de mouvement, je vous avoue que j'ai beau- 
coup de difficuliez la dessus, eb je ne puis comprendre qu'un 
corps puisse agir autrement que par sa masse cl par sa vitesse, 
el je ne vois point qu'on ai demontre que la mème quantité de 
mouvement ne se conserve point dans la nature, Je sçais bin 
que Je mouvement paroist se perdre dans les experiences que 
l'on fal, mais ne pourroit 3l pas arviver, qu'il Sc communiqueroit 
à une malicre invisible contenuc dans Îles pores des corps cho- 
qués. Mais quand mème on accorderoit que la même quantité 
de mouvement ne se conserveroit pas dans la nature, il ne s’en- 
suivroit pas que la quantité de la foree en fust differente, et ïl 
me semble quon pourroit penser en ce cas, que la loy que 
Dieu à ctablie consisté en ce que la mème quantité de mouve- 
ment se conserve toujours non pas absolute mais relative 
vers un cérlain costé, ve qui s'accordefoit lres bien avec toutes 
les experiences de Mr. Mariotte et autres. ÉEolin je souhaiterois 
oxiremément qu'on pust faire quelques expériences convainquan- 
tes par lesquelles on pust s'assurer, si la force est. distinguée 
ou non de la quantité de mouvement, car il me semble quil 
faudroit bien demontrer ce principe et sensiblement avant que 
d'en tirer des consequences, car etant un prealable necessaire. 
Il y a encore un autre principe dont on vous est redevable, et 
dont je conviens avec vous, et qui est d'une utihté merveilleuse 
pour resoudre plusieurs questions tant phisiques que mathema- 


de 
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liques, c'est que la nature n'agit point per saltum, el qu'uinsi 
le repos peut être considere comme un mouvement infiniment 
petit elc. Au resie vôtre sysieme philosophique previent beau. 
coup de difficultez, et fait voir une sagesse infinie dans Fautheur 
du monde d’avoir si bien combiné les loix de l'union des esprits 
avec Îles Corps que Ce qui arrive dans les uns en consequence 
des volontez des autres est loujours entierement conforme aux 
Joix naturelles de chaque substance a part. 

L'usage du cenire de gravité pour les dimensions est beau- 
coup augmenté par vôtre theoreme, et je vois aisement qu'en y 
joignant celui de Mr. Bernoulli on peut trouver une infinité d'es- 
paces de même hauteur qui etant joints deux a deux soient 
esaux à des cercles. Je ne sçavois point vôtre quadrature ab- 
solue du segment ACBA de la cicloide ordinaire qui est egal au 


‘triangle ADE (fig 58) en supposant que le point D soit le cen- 


tre -du cercle gencrateur. Je trouve qu'elle depend de celte au- 
tre dont j'ai parlé, qui est que lespace AEB renfermé par les 
arcs ÂE, AB, et par la droite EB est egal au quarré du rayon, 
car le segment ACBA est loujours la moitié de cet espace en 
quelqu'endroit que tombe le point D. 

Vous ouvrez un grand champ de meditations par l'analogie 
merveilleuse que vous avez decouvcrie entre les differences ct 
les puissances, et les consequences que vous con tirez déja et 
dont vous avez bicn voulu me faire part sont tres belles. Je 
trouve bien difficile de se former une idéc nette de ces differen- 
ces qui ont pour éxposans des nombres rompus et que vous 
avez trouvé le moyen d'exprimer par des suittes infinies. Je 
suis bien aise que vous en aÿez fait part a Mr. Bernoulli Île 
jeune, Je le crois tres propre a pousser loin nos pensées el a 
perfectioner vos vûes. Il à une sagacité merveilleuse pour tou- 
tes ces malieres, J'en viens de recevoir une lettre par Jaquelle 
il me marque qu'il est arrivé a Groningue, et qu’il se prepare 
a faire une harangue inaugurale, Je suis avec bien de l'estime, 
Monsieur, vôtre tres humble et tres obeissant servileur etc. 

À Ouques le 4. Decembre (1695). 
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Leibniz an de l'HoSpital, 


le 15 januar 1696, 

Puisque vous jugés, Monsieur, que ma reponse à Mons. l'Abbé 
Foucher peut paroistre, je m'en remels à vostre jugement qui 
est des plus éclaires; et ce sera tousjours assez à lemps qu'elle 
entrera dans le Journal des Sçavans par vostre entremise. La 
Loy de la Nature, que j'y ay touchée a esté demonsirée dans 
un projet de ines Dynamiques que j'avois ebauché en lialie et 
laissé mème à un ami de Florence intelligent en ces materes, 
qui se chargea de l'impression. Mais ce fut moy qui l'a suspen- 
due, car je luy en devois envoyer la fin ce que j'ay differé, à 
cause de quantité de meditalions qui me sont survenues, Pour 
ce qui est de vos doutes sur mon opinion de la Force, vous 
pouves bien vous asseurer, Monsieur, que rien ne me peut 
estre plus agreable que vos objections, puisqu' elles partent d'un 
esprit aussi penelrant qne le vostre. D'ailleurs plus les objec- 
lions sont fortes et poussées, et plus elles me plaisent, car ek 
les né Sçauroieut manquer ainsi d'estre inslructives, soit que Je 
puisse répondre ou que je sois obligé de me rendre; ce que 
je feray asscurerment au besoin avec la mème impartiolté, que 
J'aurois si on les avoit faites à un autre. 

‘Je demeure d'accord avec vous, qu'un corps agit par sa 
masse el par sa visiesse;, aussi n'est ce qué par ces choses 
que je determine la force mouvante. Mais il ne s'en suit point 
que les forces sont en raison composée des masses et des vis- 
lesses. Les cones droits sont determinés par Ja-hauteur ct par 
la base du triangle generateur, mais ils ne sont pas en raison 
composée de ces deux quanlités, Cependant comme deux de 
ces cones sont egaux en grandeur quand les triangles genera- 
leurs ont la même base et la même hauteur, il est vray de 
même, que deux corps sont egaux en forces, quand leur mas- 
ses et leur vistesses sont egales. D'ou j'infere qu’on corps AB 
(fig. 59) ayant visiesse H, et un corps BCD, double du corps 
AB, ayant vistesse M egale à vistesse H, Ja force du double corps 
BCD, sera double de celle du simple corps AB, lorsque leur vis- 
esses M ct H sont egales. Car BCD, ayant deux parties BC et 
CD, egales chacune à AB et châque partie de BCD, ayant sa vis- 

1, 20 
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tesse egale à celle du tout, celle de BC sçavoir L sera egale à 
M, et par consequent à H, et de mème celle de CD sçavoir N, 
sera aussi egale à M, ou bien à H. Donc le cas de BC avec 
visiesse L est precisement congruant au cas AB avec vistesse Il 
et par consequent cquipollent; de même le cas CD avec vistesse 
N. Donc le cas BCD avec vistesse M contient precisement deux 
fois le cas AB avec vistesse IH, et par consequent il contient 
aussi le double de sa force; ou bien un double corps est 
double en force d'un simple corps de même vistesse. Cela n'est 
que trop clair, dirés vous, Monsicur, Cependant c'est là Je fon. 
dement de ma Dynamique, ct même de toute l'estime mathema- 
tique ou mensuration; pouveu qu'on joigne iey ce seul principe, 
que l'effect entier est equipollent à sa cause. Car c'est de leur 
rapport qu'il s’agit icy puisque la force se connoist par l'action. 
Et comme flestimé se fait par repetition de la mesure, il y à 
deux repetitions, une formelle que j'appelle congruence, quarl 
le même suje: dans lé quel la force se irouve esl répelé: l'au_ 
tre virtucile que jappellke equipollence, quand cette repoli 
üon formelle ou Congruence ne se trouve pas dans les sujels 
mêmes, qu'on compare, mais dans leur causes pleines, ou dans 
leur effects entiers. Mais on ne sçauroit demonsirer ny par le 
principe de la congruence, ny par celuy de l'equipollence que 
le corps simple DE, avec vistesse double P, est double justement 
en force, du corps simple AB avce vistesse simple H; ou bien 
que le corps double BCD avec vistesse simple M, est egal en 
force du corps simple DE avec vistesse double P. La congruence 
h'y est point et l’equipollence monstre le contraire, car prenanl 
ED avec P, il est vray que la vistesse Il est comprise denx fois 
en P, mais le corps AB n'est pas compris deux fois dans le corps 
DE, Ainsi il n'y a point de congruence repelte. EL de dire 
que la vistesse recompense virtuellement le corps, en prenant 
pour mesure de la force le rectangle de la masse et de la vis- 
tesse, c'est prendre quelque chose qui n’est point demonatrée, et 
donc même le contraire se demonstre par le principe de l'equi- 
pollence. Airsi comme les cas de deux corps de differente vis - 
tesse ne sçauroient eslre comparés par la simple congruence, 
ou repelition exacte d'un même, ou d’un congruant, il faut avoir 
recours à l’equipollence de la cause et de l'effect: c'est à dire 
jl faut chercher s'il n'y à pas moyen de produire par un corps 
de double vistesse un effect qui repete precisement celuy d’un 
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corps de simple vistesse. Or ecla se peut obtenir de plusieurs 
façons. Car par exemple si un corps de simple vistesse peut 
elever une livre à un pied, un corps de double vistesse peut 
elever precisement quatre fois une livre à un pied, soit qu'il 
eleve quatre livres à un pied, ou qu’il eleve une livre à quatre 
pieds, car l'un et l'autre est precisement la repelition quadruple 
de l'elevation d’une livre à un pied. De sorte que (pour le dire 
en passant) l'egalité de l’elevation d'une livre à Quatre pieds, et 
de. quatre livres à un pied, se demonstre aussi par le principe 
de la congruence, Cela prouve donc qu'un corps d'une double 
vislesse est quadruple en force d'un corps pareil d'une simple 
vistesse. Et si le corps A (fig. 60) avec une vistesse simple AQ 
peut bander un ressort Q (qu'il rencontre en son chemin) à un 
certain degré de lension; sans rien pouvoir d'avantage; le corps 
pareil E avec une vistesse double ET pourra bander precisement 
à un degré parcil quatre de tels ressorts T, S, R, Q. Et qui 
plus esl: un corps de vistesse double peut donner la vistesse 
sivple non seulement à deux] mais à qualre corps qui luy sont 
pareils en grandeur, comme il est aïsé de demonstrer. Donc 
(par le principe de l'equipollence de Feffect et de la cause} un 
corps de visiesso double est equipollent à quatre corps pareils 
de vistesse simple; mais (par le principe de la congruence) quatre 
corps egaux qui ont ki vislesse simple, sont quadruples en force 
d'un seul entre cux dont la vislesse est simple; dans enfin un 
corps Simple de vistesse double est quadruple en force d'un 
corps simple de visiésse Simple. 

Vous voyes, Monsieur, comment icy vis unila est for- 
tior. Car c'est à cause de l'inertie naturelle des corps, que 
Kepler a observée (luy avant mème imposé le nom) que les sub- 
stances agissent Seulement, quantum non noxia corporà 
tardant, pour donuer aux paroles de Virgile un sens philoso- 
phique. Ainsi quand üil y a un plus grand degré de vislesse avec 
moins de matiere, il y a moins d'empechementou plus de force, 
que s’il y avoit la mème quantité de mouvement, mais avec 
plus de materialité. Cela ne soit dit que pour ïllusirer. . Mais 
les preuves se voyent dans ce que j'ay dit auparavant J'en 
ay mème d'autres. encor plus à priori et plus abstraites; que 
je proposeray un Jour el que j'ay deja promis -aulresfois, en 
proposant el soutenant mon objection conire les Cartesiens; el 
ces preuves s'accordent toutes exactement à donner les mèmes 
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conclusions. Vous voyés que l'egnlié de la cause et. de 
l'effect, c'est à dire l'exclusion ds mouvemert perpeluel mecha: 
nique donné mon estime de la force, qui par cela même so con: 
serve tousjours la mème, c'est à dire il se conserve tousjours €c 
qu'il faut pour produire le mème effect; elever le mème poids à la 
même hauteur, bander le mème ressort au même degré, donner la 
mème vislesse au mème corps cle. sans qu'on puisse gagner quel- 
que chose et sans qu'on perdo aussi quand on prend l'effect tout 
entier, quoyque une partie en soit souvent absorbée par les parties 
insensibles des corps ou de l'ambiant, qu'il ne faut pourtant pan 
négliger de mettre en ligne de compte, mais Hn'y a rien qui prouve 
que la quantité de mouvement se doit conserver dans la nature; l’ex- 
perience y est contraire dans les corps visibles, et la raison 
n'offre rien qui nous porte à la croire celle conservation dans 
la maliere invisible, ou les effects des corps sensibles doivent 
avoir lieu à proportion. IL est manifeste anssi que ce que je 
dis sur ces corps sensibles n'est point fondé sur les experiences 
du choc, mais sur des principes qui rendent raison dé ces .ex- 
periences mêmes; et qui sont capables de determiner les cas 
dont on na pas encor ny experiences ny regles; él cela par ce 
seul princip de l’egalité de la cause et cle FefFect. 

Vous dites, Monsieur, que quand on accorde roit que 
la quantité de mouvement ne se conserve point dans 
Ja nalure, il ne s’ensuivroit pas que la quantité de la 
force en est differente. Mais il se trouve que la force se 
conserve tousjours, elle est donc diffcrente de ee qui ne se 
conserve point. De plus on voit par ce que dessus que l'estime 
de ce qui Se doit conserver c'est à dire du pouvoir de produire 
tousjours le mème effect, est differente de l'estime de la quantité 
de mouvement parce qu'il se peut que lorsque ce pouvoir est 
doublé; la. quantité de mouvement ne se redouble point; par 
exemple, lorsqu'on veut doubler le pouvoir d'un mème corps, 
on ne doit point doubler sa quantité de mouvement, parce -que 
ainsi on luy donneroit un pouvoir quadruple. Car pour doubler 
là quanité de mouvement d'un même corps, on luy doit donner 
une double vistesse, mais alors il aura le pouvoir de faire un 
effect mechanique quadruple de celuy qu'il pouvoit produire au- 
paravant : et s'il pouvoit elever auparavant une livre à un pied, 
il pourra maintenant elever quatre livres à un pied. Et la même 
quanitité de mouvement doublée de differentes façons donne des 
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pouvoirs inegaux. Car la quautilé de mouvement qui se trouve 
dans un corps d'une livre, qui n'a qu'un simple degré de vis 
esse, peut estre redoubléc de deux facons, l’une se fuit en re- 
doublant le corps et gardant la vistesse, en sorle qu'on ait deux 
livres avee un simple degré de vistesse; et l'autre se fait en 
gardant le corps et redoublant la vistesse, en sorte qu'on ait 
une livre. avec deux degrés de vistesse. Or ces deux cas sent 
inesaux en pouvoir, el le second peut le double du premier, 

ar si deux livres avec un simple degré de vistesse peuvent 
clever deux livres à un pied; une livre avec deux dègrés de 
vistesse pourra elever quatre livres à un pied. 

Vous poursuivés, Monsieur, qu'il semble qu'en cas que la 
quantité de mouvement ne se conserve pas wésolute, 
cile Se conserveroit au moins reééælive vers un certain 
costé: conformement aux experiences de M. Mariotte, et autres: 
Je reponds qu'il est vray qu'il se conserve lousjours ce que 
juppelle la mème quantité de progrés vers uu certain costé, et 
cela cs justement la regle de la conservalion de la même quan- 
tite de direclion, que j'ay avancée dans ma reponse à M, l'Abbé 
Foucher et que j'ay-inèmeé demonstrée à priori, par le prin- 
cipe de l'eualite de la cause et de Feffect, dont je tire ma Dv- 
natnique, Comme j'ay dit au comivencement de cctte lettre. Mais 
il faut cousiderer que la quantité de progrés n'est comcidente 
uvec la quanhiô de mouvement c'est à dire avec la somme des 
mouvemens d'un chacun, que dans le cas ou les corps tendent 
ious d’un mèême.cosle, mais lors qu'ils {énent en sens contraire, 
Ha quantité du progsrés de deux ceurps vers un des costés est 
la difference de leur mouvemens particuliers. Et quand il y 
en a plusieurs corps, le mouvement de ecluy qui va en sens 
contraire au cosié vers lequel on ‘estime le progrés, ne doit 
estre adjouté qu'avec le sisue de moins, c'est à dire cette quan- 
lité de mouvement doit estre soustraile, sou progrés estant le 
negaliv de la quantité. de son mouvement, de sorte que cette 
quantité du mouvement respectif ou du progrés est proprement 
la quantité de la direction que M. des Cartes a fort bien distin- 
gué de celle du mouvement. Mais il s’ost rompé en croyant 
que la quantité du mouvement se conserve, même à l'egard de 
l'ame cet point colle 1e la es, car c’est justement le 
conlraire. 

Vous conclués ce sujct, en disant que vous soubhaile- 
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riés extremement qu'on pôt faire quelques expcrien- 
ces convainquantes, par Îles quelles on pût asseu- 
rer sila force cst distinguée ou non de la quantité 
de mouvement parce qu'il faudroit bien demonstrer 
ce principe, el sensiblement, avant que d'en tirer 
des conscquences. Ce souhait fait connoisire vostre èxacli- 
tude, et l'amour que vous avés pour la verité. Ce qui me fait 
croire que toutes Îles experiences qu'on pourroit encor projetter, 
s'accorderoient avec mon systeme, est, que toutes celles qu'on 
a déja faites s'y accordent; soit quon employe la pesanteur ou 
des ressoris ou qu'on se serve du choc des corps, Et comme 
la science du mouvement causé par la pesanteur est plus sirmn- 
ple et a déja eslé reglée par Galilei et confirmée par l'experi- 
ence, je m'en suis Servi pour ctablir mon estime et pour rendre 
raison par là do tout ce qui arrive dans [le choc des corps, ct 
je trouve tousjours qu'il se conserve la même quantité de la 
force (mème absolue) en mon sens, mais non pas tousjours la 
même quantité de mouvement, de n'ay pas encor fait l'experi- 
ence des ressorts, mais cependant je ne doute point qu'elle ne 
verifie ce que j'ay avauet des quatre ressorts Q,R, S, T pareils 
et pareillement banidables par le corps de deux degrés de vis- 
Lesse, qui les rencontreroit dans son mouvement horisontal; lors- 
que ce même corps m'avant qu'un simple degré de vistesse n'en 
pourroit bander ainsi, qu'un seul Et je ne voy pas quelle ex- 
perience plus decisive se puisse faire dans les corps sensibles. 
Cependant on peut faire telles qu'on voudra, et j'ose repondre 
qu'elles seront d'accord avec ce que je viens d'expliquer puis 
que tous mes sentinens ne Sont appuyés que sur là seule ega- 
lité de la cause et de l’effect, confirmée déja par une infnité 
d’experiences, et par le Soin qué prend la nature d'eluder tout 
ce qu'on peut inviter pour le mouvement perpetuel mecanique 
ou la cause seroit surpassée par son effect. 


Je suis bien aise, que mon principe de la continuité, suivant 
lequel la nature n’agit pas per Saltum ne vous a point deplü, 
Monsieur, Je vois que le R. P. de Mallebranche n’a pas eu le 
loisir de le mediter assez, parcequ'il y a encor des regles dans 
son dernier discours imprimé sur le mouvement, qui ne s’y ac- 
cordent point, Mais je n'y ay point voulu toucher, pour ne luy 
point donner de deplaisir; car il S'ocoupe à tant d'autres belles 


meditations qui ne iuy permellent pas de donner assez de loi- 
sir à ces malicres, 

Au reste je seray bien aise d'apprendre ce que de habiles 
philosophes diront un jour sur mes pensées, sur tout lorsque 
na réponse à M. Foucher paroistra, J'espere que plus on les exa 
minera, plus elles paroistront sohdes. Ma quadrature du seg- 
ment cycloidal ABCA (fig. 61) egal au triangle, m'estoit venue 
par ce même theoreme que vous avés trouvé aussi comme je 
vois; et que je tirois d'un autre encor plus general, que voicy. 
Soit une ligne quelconque ACB, par À soit menée AT, et du 
point © de la ligne soit menée la tangente en C, sçavoir CT, 
rencontrant AT en T, je dis que la figure faite par toutes les 
AT prises dans les ordonnées FC est egale au double segment 
ACA. Ge qui sé prouve inconlinent par lo calcul des differen- 
ces. Or dans la Crycloide GC est fousjours egale à AT, donc 
la figure des ioutes les GC, ou la Trompe AGCA est egale au 
double segment ACA Cependant dans le cas particulier du 
sezment ABCA j'eu avois donnée une demonstration independante 
du theoreme gencrale, que feu M. l'Abbé de Ja Roque avoit in- 
serée dans sou Journal des Seavans, mais comme limprimeur 
v à fai des fautes pour ne pas avoir bien exprimé ce que j'avois 
mis, il semble que c'est une espece d'enigme. Quant aux ditfe- 
rences dont les exposans sont des nombres rompus, j'avouc 
qu'on ne les scauroilt comprendre, mais ces sortes de grandeurs 
quand elles ne seroient qu'imaginaires peuvent servir à trouver 
des verités réelles. Et il est tousjours vray qu’elles ont fun- 
damentum in re. Je vous supplie d'excuser la prolixilé de 
ma lelire, à la quelle je ne m'altendois pas en la commenéant, 
et de croire que je Seray tousjours avec zele etc. 








XXVIL 
De lHospitaï an Leibniz, 


Je ne suis de retour de la campagne, Monsieur, que depuis 
quelques jours. La cause de ce retardement vient d'une mala- 
die assez facheuse que j'ai eue des le commencement de cette . 
année et dont je ne suis pas encore tout a fait remis. Gest ce 
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qui m’empcesche de pouvoir m'appliquer prosentement. Je remets 
donc a une autre occasion a vous faire reponse sur ce qu'il y 
a de science dans vôtre derniere. Mon premier soin a etc aussi- 
tost apres mon rolour d'aller trouver Mr. le President Cousin 
ct de lui porter vôtre reponse a Mr, Foucher, Il m'a promis 
de la mettre incessamment das ses Journaux ct d'y marquer 
qu'il y a fort longtemps que vous l'avez envoyée. Je vous price 
de nc pas oublier que vous n'avez promis de me faire faire unc 
de vos machines d'arithmetique, je crois que vous m'avez mar- 
_qué dans quelques unes de vos preccdentes que l'ouvrier avoit 
fini celles qui ctoient de commande. Jo vous en serai infini- 
ment obligé, etant avec une estime parfaite, Monsieur, votre tres 
humble et tres obeissant serviteur ete. 
À Paris le 19, Mars (1696). 


apnée “+ + € er 


XXVHL. 
Leibniz an de lifospital 


Mon ouvrier jusqu'icy a esté obligé de faire le tout luy 
scul. À peinc acheveratil cette année le second cxemplaire. 
Pour avancer il faut que je puisse prendre des mesures pour 
faire plusieurs pieces à la fois. Content cependant d'avoir fait 
en sorte que l'invention ne se perdue plus, quoyque bien loin 
d'en avoir tiré de l'utilité, j'y aye fait des tres grands frais, 

Vosire lettre qui parle d'une maladie facheuse que vous 
avés sontenue, m'auroit allarmé extremement, si elle ne m'avoit 
appris en même femps, que vous l'avés surmontée. C'est de 
quoy je suis fort rejoui, et souhaitte de tout mon coeur que ce 
soit un affermissement de vostre santé pour longlemps, comme 
en effect les grandes maladies sont souvent suivies d’unc melio- 
ration generale de nostre conslilution. Pidt à Dieu qu'on pt 
aire que les Médecins philosophassent, ou que les philosophes 
medicinassent; je crois qu'on pourroit aller bien loin, mais j'ay 
Souvent preché inutilement lt dcssus surdis fabularm. 
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XXIX. 
Leibniz an de l'Hospital.”) 


Hanover 2? "Juillet 1696. 


Je scrois fort en peine de vostre santé, si je n’esporois, 
Monsicur, que vostre silence doit venir de ce que vous profités 
dc la belle saison à la campagne. Outre que ma lettre ne vous 
ayant point donné beaucoup de matiere pour ecrire, vous en 
altondés peutestre d'ailleurs pour m'en gratifier. IL est vray, 
que $: vous voulés ouvrir vos propres tresors, vous n'avés point 
besoin de secours pour écrire des nouveautés en matiere de 
SCICHCCS. : f | Fe 

De: mon coslé, quoyque je n’y puisse presque songer qu'à 
la derobhée, parceque cc n'est pas ce qu'on demande de moy 
dans ce pays cy, je ne laisse pus de faire quelques fois de pas 
qui pourront conduire un jour les autres plus loin, pour perfcc- 
üonner FArt de mediter, qu est le plus grand ct le plus im- 
portant de tous, parceque tous les autres en sont les fruits. 
Je trouve que pour le perfec'ionner deux sciences servont lo 
plus, la Geometrie pour ce qui est des demonsirations, et la Ju- 
risprudenco lorsqu'il s’agit d'appuyer sur des conjeclures. 


Je ne sçay si je vous ay mandé, Monsicur, qué Mons. Ber- 
noulli professeur de Groningue apres avoir pesé meurement tout 
ce qui a csté agité entre mes antagonistes. et moy sur la Dyna- 
“mique, à pris enfin mon parti. Aïnsi l'ayant fait avec connois- 
sance de cause, il a pù adjouter quelques pensées du sien, qui 
sont fort bonnes, comme par exemple, quand il monstre que la 
proposition capitalc de Mons. Hugens sur Ie centre d’oscillation 
n'est qu'une Suile fort aisée de ma maniere d'estimer la force. 
Mais je croy qu'il a esté oblige de faire une petite lrève avec 
nos melhodes analytiques, d'auiant plus que sa charge de Pro- 
fesseur l'oblige de penser non seulement aux recherches nou- 
velles, mais aussi aux preccples ordinaires en faveur de ses 
auditeurs. ; 


*) Leibniz hat bemerkt: anders abgangen. MR 
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J'esperois que l'ouvrage de feu M. Hugens, intitulé Cosmo- 
thcoros, paroistroit bien tost, parceque j'avois oui dire, qu'il 
Favoit achevé un peu avant que de mourir. Mais j'en n'entends 
point parler, et je serois bien faché s'il ne paroissoit pas. Car 
il y à de l'apparence qu'il y aura des pensées considerables, el 
dignes de l'auteur. 


J'ay và Ja Dioptrique de Mons. Ilarlsocker, mais je n'ay pas 
encor vû ses principes. Sur ce qu'en dit le Journal des Sca- 
vaus, jy trouve bien des difficultés, et je suis persuadé qu'on ne 
sçauroil supposer deux clemens dont l'un soit parfaitement dur, 
lauire parfaitement fluide; parceque je liens pour demonstré, 
que chaque corps à un certain degré de fermeté en çcomparai- 
son des plus fluides, et un degré de fluidité par comenaïson de plus 
fermes. Je voy aussi que M. Hartsoecker à entrepris de rendre 
raison de la Theorie Magnetique de feu M, Bond Anglois, qui 
croyoit d'avoir demonstré la raison des variations de luiguille 
aimaniéc, et avoil publié 4 dessus uu livre mlitulé Longitude 
found, la longitude trouvée. Mais on me manda alors d'Angle- 
terre, que la Societé Royale n'en eslait nullement contente, et 
que les phenomenes n'y repondoiïent point. Aussi quelque «ur 
tre y avoit opposé un livre intitulé Lougitude not found, la 
longitude non trouvée. J'ay l'un et autre de ces livres. Il 
suppose un Pole Magnetique, au quel il attribue un certain mou- 
vement, mais si cela esloit, toutes les aïquilles regarderoient le 
même point en même temps, €e qui n’est point. Je n'ay pas 
bien compris ce qu'on disoit un jour d'une pensée de M. de 
la Hire, pour avoir un instrument magnelique sans declinaison, 
dont je vous supplie, Monsieur, de m'apprendre vostre sentiment, 
si vous en sestes informé; aussi bien que si nous aurons un jour 
ja nouvelle mappe-monde de l'observatoire; et si on a chez vous 
l’autres decouvertes uliles ou curieuses. 


IL est vray, que la guerre est un grand obstacle à l'avance- 
ment des sciences, Nous nous flations par tout d'une paix, qui 
pourroit donner une bonne fin à ce sicle presque achevé, Je 
souhaitte qu'on la fasse en sorte qu'elle puisse durer bien avant 
dans le suivant. 

Que fait le R. P. Malebranche? IL y a long temps que je 
u'entends plus rien de luy. J'espere cependant qu'il sc portera 
bien, et jé doute point, qu'il n'ait tousjours des belles medita- 
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tions, aussi bien que ses amis, qui suivent le mème train de 
penser. 

Monsieur Nieuwentiit a fait inserer dans les Actes de Leip. 
zig, un grand discours pour repondre à mes remarques sur son 
ouvrage: mais comme il estoit trop prolixe, Messieurs de Leip- 
zis s'en sont excusôs; et comme je crois que s'il ne se rend 
point sans estre opiniastre, ce ue sçauroit estre que par un mes- 
ontendu, j'ay conseillé de le renvoyer à l'instruction de Mons, 
Bernoulli à Groningue, qui est maintenant son voisin. 

Mons. Bernoulli, professeur à Bâle, m'a donné avis, que vous 
aviés dessein, Monsieur, de publier un traité du Calcul des Dif- 
ferences:; je luy en ay rendu graces, luÿ marquant en mème 
lemps, que vous m'aviés fait l'honneur de m'en donnér part. En- 
tre nous, il m'a paru, qu'il aiméroit peulcstre mieux d'en écrire 
par prevention, quoyqu'il n'en dise rien. Il a du merite, mais 
suivant les plaintes que son frere fait dé luy, et suivant d’au- 
tres marques, il doit estre d'une humeur un péu extraordinaire. 
Je souhaitte de tout mon cocur que nous ayions le bien de voir 
vosire ouvrage ou je m'attends d'apprendre considerablement. 
Cependant M. Bernoulli de Bâle ma envoyé quelques echantil- 
lons d'Analyse, qui pourroiïent esfre joints un jour à mon traité 
que je medito sur nos calculs sous Je titre de la Science de 
l'infini. Et jen espere encor bien d’autres de vostre liberalité, 
pour les mettre entre les additions de mon ouvrage, si vous le 
jugés a propas. Je l'entends si vous ne les employés pas vous 
mème. Je suis avee passion etc. 

P, 

Oscrois je vous supplier, Monsieur, de faire donner la cy- 
jointe à Mons. des Billettes, mon ancien ami, qui l’estoit aussi de 
feu M. Arnaud, avec lequel il demeuroit dans une même maison 
au Fauxbourg S. Jaques. J’espere qu'il sera encor en vie, il 
l'estoit encor quand j'écrivois à feu M. Pelisson. Les amis du 
R. P. Malebranche sçauront sans doute ou M. des Billettes 
demeure, LI 
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De l'Hospital an Leibniz, 


À Paris le 20. Juillet (1696), 

Je n'ai receu que depuis peu, Monsieur, la letire que vous 
me faites T'honneur de m'ecrire du 25e May. Celui qui l'apporta 
au logis. dil que la raison eloil mon changement de demcurc. 
" J'ai donné à un frere de Mr, Bernoulli qui passoit par ici 
pour sen relourner a Basle trois exemplaires de mon livre qui 
ne venoit que d'être achevé d'impriner, Savoir un pour vous, 
Monsieur, un pour Mr, Meukcnius et le troisieme pour son frere 
le Professeur a Basle, a qui je les ai addressez Lous trois et 
l'ai .prié en mesmo temps de les faire tenir. Ainsi je crois que 
vous pourrez l'avoir bien 1ost. 

Quoique ma sante soit assez bonne à present, je ne puis 
ccpendant m'appliquer encore a des spoculations abstraites sans 
que j'en ressente quelque mcommodité. C'est ce qui m'a fait 
preudre le parti de demeurer quelque temps sans penser a ces 
sortes de sciences. Si tost que jo le pourrai je ne tmantquerai 
pas d'examiner avec soin ce que vous m'avez mandé dans une 
de vos lettres touchant vos Dynamiques, et je vous en marque- 
rai librement mon sentiment, puisque vous le souhaitez. Je 
comic pour beaucoup que vous ayez convaincu sur Bernoulli, 
professeur a Groningue. C'est un jeune homme d'une grande 
sagacité, ct je ne connois personne plus propre que lui pour 
entrer dans les ouvertures nouvelles que vous avez, el les pous. 
ser aussi loin qu'elles peuvent aller. Nôlre corre spondunce à 
été. fort interrompue depuis son scjour en Iolande a cause de 
ma maladie. 

‘Au reste, Monsieur, j'ai pris la liberté d'anoncer vôtre our 
vrage dns ma preface de même que Mr. Bernoulli l'a deja fuit 
dans les Actes de Leipsic. Je vous prie de ne nous point faire 
passer pour faux evangelistes, le public attendant cela de vous 
avec impalience et moi en mon parliculier, qui sus Monsieur, 
vôtre res humble et tres obcissant scrvilcur cie, 
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Je vous fais des ns: remercimens, : Monsieur, pour le 
beau. present que vous avés fait. au paie et: des en parti- 
culier, aussi bien que pour là mention .avantagense ‘que vous y 
faites de moy, Je suis faché que vostre santé ne vous à point 
permis d'adjouter ce que vous aviés medité Sur les usages phy: 
siques de nostre calcul, J’ay. peur aussi que Îles lecteurs ne: se 
plaignent de moy, parce qu'il semble que l'attente: de mon 
ouvrage futur vous a delourné du dessein FAARONE au vosire 
ce qui regarde les sommes. : ": 

Mons. Bernoulli de Groningue- vous aura confirmé ce que 
je vous avois mandé de son changement d'opinion &n faveur de 
la mienne. Je trouve que plusieurs sont arrestés parce qu'ils 
ne discérnent pas assez les loix de l'Equilibre ou de Ja force 
morte de leslime de la force vive. Car les changemens momen- 
lunes ou croissances et decroissances infiniment petites de Ja 
vistesse se font tousjours selon [a loy de lequilibre, c'est ce 
que fait que la regle du progrés ou du centre de gravité y est 
conforme. Mais les loix mêmes des changemens  momentanés 
inforent la conservation de Ja force vive conforme à mon estime 
Mons. Papiu commence luy mème à s'en appercevoir, : et apreë 
une discussion fort longue entre nous par lettres, il a abanctonné 
les argumens qu'il pressoit les plus, et sur lesquels ÿ av ont in- 
sislé principalement dans des primes. TRS RS LE ALL 7 
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De Hal an à Lelbuié. . 


sittss 2 À Paris-le 9% Noveñbré Gluv6).: 

On ne peut pas être UE sensible qüe je le suis, Molicur, 
aux marques d'honnesteléz que vous me donnez. Quoi que ‘ma 
santé soil assez bonne presentement, je n’oserois encore in'ap- 
pliquer fortement, car l'ayant voulu faire, j'ai eu une espece de 
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recheute, Ce qui m'a obligé de cesser encore pour quelque temps 
sur tout l’etude des mathematiques, qui est cependant celle qui 
me fait le plus de plaisir, Je suis fort surpris que vous n'ayez 
pas encore receu l'exemplaire que je vous ai envoyé, carilya 
pres de six mois quo Mr. Bernoulli de Basle en a receu deux 
dont l'un etoit pour vous et lauire pour Mr. Menkenius. Si 
vous ne l'avez pas encore, faitez moi l'amitié de me marquer 
par quelle voye je pourrois vous le fuire tenir. 

Je suis bien aise que vous aprofondissiez autant qu'il est 
possible vôtre sentiment sur la dinamique et que vous en tiriez 
des conscquences. C'esl un sentiment fout nouveau qui doit 
faire bien de l'honneur a son auteur, si on peut le mettre dans 
un jour assez clair pour lever les doutes et faire bien sentir 
la difference qui se trouve entre la force et Ja quantité de 
mouvement, Je comte pour beaucoup qué Mr. Bernoulli de 
Groninguc se soit rendu a vôtre sentiment; il m'a marqué que 
ce n'a elé qu'apres avoir essayé de le combattre par toutes les 
raisons possibles, et quil ne doute pas que si l'on vovoit les 
objections et vos reponses qu'on ne fust enfin obligé de se 
rendre. Il me mande que Mr. Ilugens etoit aussi de vôtre sen- 
timent, cependant quoi que je luy ave parlé de cetle maliere 
dans quelques unes de mes lettres, il no m'a point fait de re- 
ponse la dessus. Je crois que nous ourons Dion tost son our- 
vrage posthume. On ne fait pas ici grand cas des livres de M. 
Harsoeker, sur tout de celui de phisique, il esl retourné en 
Holande. 

Je n'ai pu donner a Mr. des Billettes vôtre lettre aussitost 
que je l'eusse souhaité parcequ'il etoit à la compagne. C’est un 
homme que je connois des mon enfance, 11 travaille maintenant 
a reformer les caracteres pour l'impression, vous savez que ec 
sont les mécaniques ou il s'est Loujours appliqué. 

Je ne puis vous rendre encore raison de ce que vous sou- 
haitez de savoir sur l'instrument magnetique sans déclinaison de 
M. de la Hire, il ctoit allé a la campagne pendant ces vacances 
et je ne sçais mesme sil est dé retour, ce sera pour la premiere 
fois que j'aurai l'honneur de vous ecrire. 

Les meditations metaphisiques de Guillaume Vander ont pour 
auteur l'Abbé de Lannion, Je l'ai veu autre fais chez le Pere 
Malebranche, mais il y a longlemps qu'ils ne revoyent plus cet 
abbé avant eu depuis bien des avantures qui l'ont empesché de 
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philosopher, J'oubliois a vous dire qu'on a reimprimé ici depuis 
peu les Entretiens metaphisiques du Pere Malebranche. Ce qu'il 
y à de nouveau dans ce livre est une preface dans laquelle 
l'auteur pretend prouver par plusieurs passages de St: Augustin 
que le sentiment de ce docteur sur les idées est que nous. vo: 
yons les corps en Dieu aussi bien que les veritez purement in 
leligibles; et en trois entretiens sur la mort. | 

Mandez moi je vous prie si Mr. Pappin s'est enfin cool: à 
vos raisons. Je suis, Monsieur, vôtre tres ne: cb tres obeïs 
sant serviteur etc. 











XXXIIL 
Leibniz an de l'Hospital, 


Hanover L Decempl'e pti 


Yous aurés appris, Monsieur, par ma precedente que j'ay 
enfin receu vosire important ouvrage sur l'Analyse infinitesimale, 
et je vous repete mes tres humbles remercimens, Je sçay par 
ma propre experience et encor plus par celle de feu Monsieur 
Hugens et par ce qu'on m'a raconlé de M. Pascal, combicn les 
meditations font du tort aux esprits, quand on les pousse avec 
lrop d'attention. Ainsi vous avez toutes les raisons. du.:monde, 
Monsieur, de vous moclerer la dessus pour retablir entierement 
vostre santé, Pour moy je trouve sur -tout que Îles: ealculs 
m'incommodent, quand même. ils sont assez pelits.. Mon esprit 
rempli d'autres choses ne s'assujeltit pas à l'atlention qui y est 
neceñsairé, ce qui me fait broncher à tous momens et lors que 
je veux apporter de.fattention, je me trouve ‘incommodé per 
une manicré de chaleur qui s'excile. . FR ë : 

Sans cela j'ourois peut estre déja prokts : mes, Elenices du 
Calcul de. la: Silualion. C’est dommage que. des galculateurs de 
fer ou. d'airain, tels que Mons, F renicle, el. paintenant Monsieur 
Ozannem, à qui il ne couste: rien de. remplir .des feuilles de 
nombres ou de lettres, ne se tournent point à ce,.qui. seroit 
plus digne de leur peine, ou que nous ne: {rouvons pas des 
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jeunes gens, qu'on puisse animer à quelque chose de conse: 
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quence, pour se décharger sur eux d'une partie de la peine: 
en leur faisant part aussi de l'honneur et de Favyantage comme il 
est bien juste, 

4, Quant aux Dynamiques je croy que M. Ilugens cstoit de 
mon sentiment dans le fonds, et qu'il reconnoissoit qu'il se con- 
serve tousjours la meme force, comme j'avois avancé. Apres 
avoir examiné mon sentiment, il {rouva à propos d'appeller cette 
force Ascensionale, parcequ'il se conserve tlousjours autant 
qu'il faut precisement pour faire montrer le même poids à la 
mème hauteur, Mais comme cette mème force a lieu, soit qu'on 
cmploye des corps pesaus ou des ressorts ou aulre chose, parce 
qu'en general l'effcct entier doit estre egal à sa cause: j'uy crû 
qu'il falloit mieux se Lenir à ce que j'avois dit d'abord; ct con- 
cevoir celle conservalion en tout ce que j'appelle force vive, 
laquelle s'estime selon la quantité de lPeffect violent, qu'elle 
peut produire; et naissant par le resultat d’une infinité de de- 
grés de forces mortes est à leur egard comme la superficie est 
a la ligne, Les Forces mortes, comme la pesanteur, le res 
sort et Ja tendence centrifugac ne consisient pas dans une vis- 
tesse assignabie, mais seulement dans une vistesse infiniment pe- 
tité que j'appelle Solicitation, et né sont qu'un embryon de 
la force vive que Ja continuation des sokicilations fait enfanter. 
Elles gardent les loix de l'equilibre, c'est à dire la compensation 
de la masse et de la vislesse, de la maniere qu'on le conçoil 
dans la quantité de mouvement; au licu que je trouve que la 
force vive, c'est à dire celle qui se conserve, ne les sçauroit ob- 
server, J’ay encor decouvert une chose considerable, c’est que 
la quanlité de FAction dans le mouvement est autre chose que 
ce que les Cartesiens appellent quantité de mouvement, el j'ay 
esté surpris de trouver que sclon mon estime de la force qui 
se conserve, il se conserve aussi fousjours la mème quantité 
d'Action dans le monde. Et j'ay toutes les raisons de croire, 
que jay dechifré une parlie de ce mystere de la nature. 

Quant à ma collation avec M. Papin, il s’en faut beaucoup 
qu'il parle comme auparavant. Au commencement il insistoit for- 
tement sur l'argument quil avoit fait imprimer pretendant que 
la cause gravifique tronvoit tousjours le corps pesant en même 
estat à son egard et luy donnoit ainsi à chaque moment un même 
degré de force. Maïs après avoir reduit cet argument en forme 
et poussé à plusieurr prosyllogismes, il fut abandonné en eflect, 
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el on passa à un,autre qui fut que Mons. Papin pretendit prou- 
ver tres sublilcment et res ingenieusement, que deux corps: 
masse + vistesse 4, el masse € vistesse 4, pouvoient consumer 
toute leur force en produisant précisement le mème elfect et 
qu'ils estoient par consequent equivalens. Mais cet argument 
tres specicux apres avoir esté examiné à fonds manqua encor 
et celle coincidence de leur effects ne se trouva point. Enfin 
il insisla sur ce que j'accorde, que deux corps qui ont Ja 
mème quantité de mouvement s'arrestent mutuellement, et j'a- 
voue volontiers qu’on peut dire qu'ils ont la mème force d’equi- 
libre ou si vous voulés, la mème force de l'entrempechent; mais 
non pas la même force absolue et vive, ou celle dont la quan: 
tiié se conserve. Mais la raison, pour quoy deux corps con- 
courans entre ceux observent les loix de l’equilibre ou de la 
force morte, c'est parcequ'à chaque moment il ne se perd: et 
ne se met en balance qu'un degré infiniment petit de vistesse, 
ainsi il se perd de part et d'autre à chaque moment un mème degré 
de force morte et par consequent un même degré de la quantité 
de mouvement, Mais la quantité de mouvement des deux corps 
cstant supposée egale: ils perdent donc leur mouvement en 
même temps, Ainsi on peut dire en general que les loix de l'equi- 
libre sont observées dans lout accroisséemént et decroissement 
infinement petit ou quand il ne s'agit que de l’acquisition ou 
perte de la force morte. | 

Mais cela mème prouve: qu'au: bout du compte quand on 
examine combien à eslé gagné ou perdu de force vive; on n'a 
rien gagné n'y perdu Selon l'estime que j'en fais. Cependant 
je croy que ceux qui voyent éelle observation deS loix de 
l'equilbre dans les corps qui agissent entre eux, et ne sont 
pas informés à fonds de mon sentiment, s’imaginent que je 
m'eloigne de ces loix, Ainsi je ne m’estonne point s'ils ont de 
l'eloignement de mou. opimion. Mons. Papin ayant enfin com. 
pris mon sentiment sur cela cherche maintenant s'il ne pourra 
point trouver un moyen d'effectuer, que de.ce que j'ay accordé 
il s’ensuive un. accroissement ou decroissement de ha: force 
vive; j'ay deja repondu au premier qu'il a proposé, et ïl est 
maintenant occupé à le fortifier.. Mais je suis bien asseuré que 
ce moyen ne se trouvera point. Et c’est là l’abregé de nosire 
controverse dispersée par un grand nombre de iettres. 
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Je vous supplie, Monsieur, de vous souvenir un jour de 
l'instrument magnetique de Monsieur de la Hire dont je trouve 
qu'il est parlé dans les observations du R. P. Gouye. J'eslime 
beaucoup Monsieur de la Fire et je suis même bien aise qu'il 
adjoute à des medilations de nostre Analyse une synthese à Ja 
façon des anciens, Je n’ay pas encor vû ses epicycloides. On 
nous envoye de France des bagatelles pendant que nous man- 
quons de bons livres. 

Je crois qu'on peut dire avec le R. P. de Malebranche que 
Dieu seul est nostre objet immediat exterieure, H faut avouer 
que S. Augustin avoit quelques fois des pensées profondes, mais 
je croy que souvent elles n'esloient pas assez distinctes, ny 
bien digerées. Monsieur l'Abbé de Lanion a de la penetration; 
mais il me semble, que ses meditations metapvhsiques vont un 
peu visite. J'espere que ce qui l'empeche maintenant de mediter 
ne sera pas de durée et que ses avantures n'auront rien eu de 
trop facheux. Je vous supplie, Monsieur, de me faire quelques 
fois donner part des nouvelles produclions physico-mathematiques, 
et je suis avec Zzele etc, 


XXXIV. 
De l'Hospital an Leibniz, 


À Paris Ie 47 Mars 1697. 

Je n'aurais pas été si longtemps, Monsieur, sans repondre 
a vôtre. derniere lettre, si je n’euste attendu que Mr. de la Hire 
m'eust fait part de ce que vous me demandiez que vous troue 
verez ci joint. Je vous suis infiniment obligé de la maniere 
honneste dont vous parlez de mon livre, Ce ne sont propre- 
ment que des elemens par rapport a ce que nous attendons de 
vous, et je ne les ai publiez que pour faciliter d'avantage l'im- 
pression de vôtre ouvrage. La distinction que vous faites de 
la force vive et morte Commence a me faire quelque impression 
et je prendrai le temps d'examiner cette question a fonds, car 
elle me paroit d'une grande consequence pour la phisique. Je 
n'ai pas manqué de donner à Wr. des Billelles vôtre lettre et 
je vous en envoye la reponse. 
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Mr, Bernoulli, professeur de Mathematique a Groningue, 
m’ayant envoyé une espece de manifeste au commencement de 
cette année, dans lequel il invite tous les geometres a la re- 
cherche de son probleme de la courbe de la plus vite descente 
et en propose en mesme temps un autre. Je n'ai pu m'empe- 
scher de m'y appliquer serieusement et jen suis enfin venu 
heureusement, a bout. Je vous envove la solulion de tous les 
deux, afin que vous ayés la bonté de les envoyer à Mr. Menke- 
nius a Leipsic, pour les mettre dans les Journeaux, sçavoir le 
premier en mesme temps que vôtre solution et celle de Mr. Ber- 
noulli paroiïtront, et pour le derniere quand il le jugera a pro- 
pos. Je vous enverrois la methode dont je me suis servi pour 
resoudre le premier, qui ma donné comme vous verrez une 
solution generale pour toules les hypotheses possibles de la 
chute des corps pesans, si je ne sçavois que Mr. Bernoulli vous 
cn a fait part. I! ma fait quelques objections sur ma methode 
aux quelles j'ai repondu d'une maniere qui je crois le conten- 
tera, car pour l'equation generale qni exprime la nature de Îa 
courbe, il m'a mandé qu'elle conveucoit au fonds avec la sienne, 
ce qui Cst uné grande conviclion de la bonté de ma methode, 
puisque non seulement elle reussit dans les cas de Galilée, mais 
aussi dans {ous les autres. 

Je vous demande mille pardons, Monsieur, de toutes les 
peines que je vous donne, mais vous faites les choses de si 
bonne grace que vous vous les attirez. Si je puis en revanche 
faire quelque chose en ce pays qui vous soit agreable. .je vous 
prie de ne me point epargner, vous assurant qu'il ny a Per- 
sonné a ce monde à qui je sois plus veritablement qu'a vous, 
Monsieur, tres humble et tres. obeissant serviteur elc. 


P,S. Mr. Sauveur m'avoil donné une pretendue solution 
pour envoyer à Mr. Bernoulli. S'il vous en a fait part, vous 
aurez veu qu'il s'y trompoit beaucoup. Pour moi Je lavois 
point examiné les principes dont il se sert, je m'etois contenté 
d'examiner sa proposition qui me paroissoit fort embarassée, je 
trouve neantmoms qu'elle eloit vraye et qu'elle se pouvoit de 
montrer d'une maniere beaucoup 24 aisée comme javois fait 
voir dans une petite remarque que j'avois ajoutée à la fin. Vous 
verrez assez par cet echantillon que nous n'avons ici gueres de 
gcometres capables de pousser vos principes, je crois que mon 
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livre en mettra quelques uns dans ce train là quoi qu'il y en 
ait encore d'assez opiniatres pour pretendre que lon peul tout 
faire par les methodes anciennes. 





XXXV, 
Leibniz an de re 





Hanoi er ce 7 5 Mars 1697. 


Vous aurés receu, Monsieur, celleque je me suis donné l'honncur 
de vous écrire dernierement pour marquer que Fay +ù vostre 
solution du probleme de M, Jean Bernoulli qu'il n'a communi- 
quée. H y trouvoit quelque difficulté, mais il se repondoit luy 
mème, et je lv ay fortifié. 

Jo luy envoyay aussi mon sentiment sur le calenl de M. 
Sauveur, ou je trouvay effectivement de la penetration et du 
genie. Mais comme il na pas encor assez approfondi nos me- 
thodes, je ne m'etonnois point qu'il avoit pris le change. Ouire 
qu'il avoit cherché tout une antre ligne, je trouvay deux defauts 
contre nostre methode infinitesimale, Fun qu'il faisoit des diffe- 
rences du second, Fautre qu'en cherchant le Moindre il ne fai- 
soit pas un denombrement parfait de tous les cas parmy les- 
quels il faut choisir. Les points dont il ne choisit qu'un, tom- 
bent tous dans une mème ligne droite. Je ne laisse pas de 
fort estimcr M. Sauveur. II me semble d’avoir [à : dans un 
vieux Journal des Scavans qu'il avoit fail'quelque chose sur la 
bassclle que je soulailcrois de voir un jour aussi bicn que s'il 
a donné quelque autre chose au publie. Quand j'ostois à Paris 
je connoissSois un jeune homme de Lion, dont le P. des Chales 
m'avuit donné la connoissance qui me parut tres avancé dans 
la gcomelrie profonde, et tres capable d'aller loin. Mais il quitta 
Paris ct temoigna de vouloir songer à autre chose. De quoy 
je fus faché. Car un dessein ‘estoit de la faire connoistre cet 
j'aurois peut eslre reussi à son avantage. - La main de M. Sau- 
veur (que M. Bernoulli m'envoya) me parut approchante de celle 
de ce jeune homme de Lion. Neantmoins je ne crois point 
que ce fait le mème. Et cepéndant j'oserois vous supplier, 
Monsieur, de luy temoigner dans l’occasion que ce que j'ay và 
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de luy m'a paru digne d'estime, quoyque ce n'ait pas esté ju 
stement ce que nous demandions ny dans la derniere exactitude 
de nos melhodes, 

Je ne manqueràay pas d'envoyer à Loipzig vostre solution 
du probleme de la ligne de la plus courte descente pour estre 
publice avec Îes autres. Et quant à la solulion du second pro- 
bleme, ce sera comme vous ordonnés, Monsieur, lorsque Mr. 
Menkenius le trouvera à propos, qui ne mäuquera pas sans 
doute, Jo vous diray la dessus que j'ay aussi trouvé une Me- 
thode generale pour des lignes données par cette espece de 
conditions qui demandent plus d'un point, il me semble qu'elle 
donne moyen de trouver toutes les courbes possibles: et j'ay 
ohsersé qu'on peut donner de plusieurs, autres facons des cour- 
bes équivalentes à celles que M. Bernoulli a marquées. Cest 
de quoy je luy ay envoyé des échantillons. Cette recherche 
me plaist beaucoup à cause de son etendue. J'avois pensé à 
quelque chose d'approchant, mais non pas justement à cela. 
L'est que javois examiné des proprielés paradoxes des 
courbes qui employent aussi plusieurs points, mais d'une matiere 
qu'on poul douler si une iolle courbe est possible. Telle est 
par excimple la proprieté du cercle, suivant laquelle les rect- 
augles Sous les segmens que façgonnent des droites qui 8e crai- 
sent sont egaux. Car on a raison de douler si une telle ligne 
est possible avant lexamen. Mais lorsqu'au liseu des segmens 
quelconque son vient à des restriclions convenables, le pro- 
bleme cesse d'estre paradoxe, el il en resulte de M. Bernoulli. 
La difference est cependant. qu'il est plus aise de resoudre des 
problemes paradoxes; et toute la difficulté y cest de s'aviser de 
ls qui soyent possibles. Car les proprietés paradoxes sont 
les plus belles. | 

Je vous remercie, Monsieur, de lecrit de M. de.la Hire, 
qui me paroist considerable, et que je üiray avec altention, Je 
ke parcours presentement et trouve sa meditation tres profonde 
et tres. digne d'estre poursuivie. Comme ïl l'a publiée il y'a 
dix ans, j'espere quon aura travaillé [a dessus, Quand on ne 
ouveroit pas justement cette -analogie ‘qu'il a raison de juger 
vraisemblable, Je ue doute point qu'on n'en tire un jour quel- 
que chose de consequence. Il est difficile qu'il nous donne 
quelque des pensées qui n'aient rien de solide. C'est dommage 
que des telles pieces imprimées se perdent,  J'avois fait prier 





un jour Mons. Cusson de m'en envoyer de son impression, mais 
ce fut inutilement. Je souhaite fort la continuation des Tables et 
Observations Astronomiques de M. de la Ilire. J'ay vû ce que 
M. Vallement a mis dans ses Elemens d'Histoire contre la cor- 
rection des cartes faile à l'observatoire et publiée par M. la Fer. 
Je voudrois qu'on luy repondit distinctement ou plustost à Mr 
 Vossius, car la matiere merite d'estre eclaircie à fonds, Un 
Allemand de Lubec qui a accompagné les derniers Ambassa- 
deurs Moscovites à la Chine, et qui même a fait fonction de 
membre de l'Ambassade, nous promet des remarques sur la 
nouvelle carie de la Tartarie de M. Witsen. L'important dessein 
de l'Academie Royale, de rectifier les cartes de la terre par le 
moyen des observations celestes, ne peut manquer d'estre estimé. 
Je voudrois trouver parmy vos Mathematiciens et curieux quel- 
qu'un qui ait assez de loisir pour me communiquer de temps 
au temps vos nouveaulés qu'il est ......*) de sçavoir et je 
tacherois de luy donner revange. Quand il ne seroit pas des 
plus profonds luy mème, cela ne ferait rien. 

Je vous remercie de la lettre de Mons. des Billettes, et vous 
supplie, Monsieur, de luy faire lénir ma réponse. C'est une 
personne excellente dans là connoissance des arts, et qui a 
beaucoup de belles veucs. Comme il est inutile de luy souhai- 
ter vingt ans de moins, je luy souhaite la santé d'alors, Je 
ne m'elonne point qu'il y a des gens qui se tiennent aux me- 
thodes ordinaires de Geometrie, Car il est permis à chacun do 
se borner ou bon luy semble. Mais ceux qui Se persuadent de 
pouvoir tout faire pur leur methodes receues devroient nous 
nou persuader par les effects dans les occasions semblables à 
la presente. Vostre autorité et vosire livre contribueront egale- 
ment à leur conversion. Je vous souhaite (ousjours une parfaite 
santé, et suis avec zele etc, 

P. S,. Lorsque jé commençcay de publier mes sentüimens 
sur ja force, je marquay d'abord la difference qu'il faut faire 
entre la force morte ou embryonée, et entre la force vive ou 
achevée. Les changemens momentanées dans les actions mutu- 
celles des corps observent tousjours les loix de la force morte 
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ou de l’equibibre, mais les resullals observent iousjours les loix 
de la force vive, c'est à dire de celle dont la quantité se con- 
serve. 





XXXVI. 
De l'Hospital an Leibniz, 


Je ne suis de retour de la campagne, Monsicur, que depuis 
peu de jours. J'ai bien des remercimens a vous faire de là ma 
niere avantageuse dont vous parlés de moi dans les Actes du 
mois de may, ce que je dois entierement a vôtre honnesteté or- 
dinaire. En examinant la solution de Mr. Bernoulli, professeur 
à Basle, j'ai trouvé qu'il proposoit un probleme a son frere avec 
beaucoup d'emphase, cela m'a donné occasion d'essayer, s’il eloit 
aussi difficile qu'il le croyoit. J'en ai trouvé sur le champ une 
solution que je vous envoye, Comme je l'ai faite a la haste, je 
vous pric d'examiner si vous la trouvez bonne, et en ce cas 
vous me feriez plaisir de l'envoyer à Leipsic et d'y marquer 
le jour que vous aurez receu ma lettre, afin quon ne croye 
pas que je l'aye tirée de celles qui sont peut estre deja arri- 
vées; car je ne doute point que M. Bernoullirde Groningue avec 
sa penelralion ordinaire n'en ait trouvé aussi tost la solution, 
qu'il aura peut cestre deja envoyée à Leipsic. Je lui ecrivis le 
dernier ordinaire et je n'ay lui eu mandé ricn, parceque je n'ai 
cherché celte solution que depuis, je lui en férai part a la pre- 
miere occasion ayant pour dluy une eslime tres particuliere et 
une arnitié fort sincere. Je souhaileroiïis bien, Monsieur, que vous 
eussiez le loisir d'achever vôtre ouvrage de scientia infiniti 
et de mettre la derniere main aux belles methodes que vous 
avez trouvées et dont vous avez bien voulu me communiquer 
quelque echantillon. Pour moi je suis quasi hors d’etat de m'ap- 
pliquer fortement, car je suis attaqué aussi tost de douleurs de 
teste tres vives. Vous voulez bien que je vous fasse ressouve- 
nir de la promesse que vous m'avez faite de me faire faire une 
de vos machines d'arithmelique, lorsque celles que vôtre ouvrier 
a de commande seront achevées, et que je vous renouvelle ici 
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les sentimens de respect el d'armilié, avec lesquels je suis, Mon- 
sieur, vôtre tres humble et tres obeissant servileur etc. 
À Paris le 30. Septbr. 

Au reste je ne vois point que la methode de Mr. Tschirn 
haus pour les lieux geometriques ait tout l'usage qu'il veut lui 
donner, et il me semble qu'il ne devoit point negliger de faire 
voir comment on en:tire la solution du probleme de Mr. Ber- 
noulli, 11 paroist aussi qu'il n’a point eu de methode pour trou- 
ver la courbe de Ja plus viste descente, et qu'il n'y est arrivé 
que par l'examen de ce que Mr. Hugens nous a donné sur cetle 
ligne. 

Ma Ictire n'ayant pas pûà partir le dernier ordinaire, j'ai 
ajoûlé à la solution du probleme de Mr. Bernoulli de Basle cel- 
les de quelqu’autres problemes que son frere a proposés ici 
dans le Journal des Scavans. 


Dave — : 00 0 : =- —+ 





XXXVIL 
Leibniz an de l'Iospital. 


À Hanover ce L Ociobr. 1697. 


Jo suis, Monsieur, bien aisé de vostre heureux relour de 
la campagne, mais faché en mème temps de ce que vous souf 
frés encor quelques incommodités. C'est pourquoy vous devés 
vous menager. C'est un. paradoxe mais veritable, qu'on peut 
faire d'avantnge en faisant moins. Car c'est le moyen de con- 
linuer plus long temps. 

Mons. Bernoulli de Groningue me manda d'abord d'avoir 
trouvé la solution du probleme de Monsieur son frere. Et même 
ll m'en a communiqué le fondement assez semblable au vosire, 
qui est tres ingenieux. Tout cela va bien pour choisir parmy 
des lignes semblables et semblablement posées. Et M. Bernoulli 
de Bâle n'en demande point d'autres. Mais pour choisir inter 
lineas ordinatim positione datas ut cunque, il faut quel- 
que chose de plus. Il y à aussi quelque distinchon semblable 
à fuire sur les problemes, tels que Mons. Bernoulli a proposés 
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dans vosire Journal des Sçavans, et à l'egard de Ia methode 
dont vous vous estes servi dans vos solutions. 

Pour achever mes projets de Scientia infinili, il fau- 
droit pouvoir trouver quelque jeune homme capable de me sou- 
lager dans les calculs, ct si j'en sçavois, je luy donnerois volon- 
tiers l'entretien. Vous autres Messieurs devriés songer en France 
ù en faire elever, pour en avoir de l'assistance, tant pour vous 
épargner des lravaux ou l'esprit a moins de part que pour ga- 
gncr Je temps, qui est la plus prelieuse de toutes les choses, 
car noslre temps est nostre vie. Vous y devriës songer parti- 
culiecroment, Monsieur, pour menager vosire santé, 

Ayant medité sur les pensées et observalions Magneliques 
de Mons. de la Ilire, contenues dans la lettre que vous m'avés 
cnvoyce, Monsieur, de sa part, j'ay écrit la dessus le papier cy 
joint, que je vous supplie de Îuy faire tenir, et de men dire 
aussi Yostre sentiment, ct sur ce qui se fait sur ces matieres. 
Je vous supplie aussi de faire tenir la cy jointe à Mons. des 
Billeites. | 
Les maladies et les chansemens de mes ouvriers dans un 
pays ou l'on « de lu peine à en trouver des bons, sont cause 
que le second exemplaire mème de machine Numerique n'est 
pas encor parfailement fini, Je irouveray pourtant le moyen de 
voué Salisfairc Sil plaist à Dieu, ct la paix rendra le commerce 
plus aisé. Ainsi le meilleur seroit peutestre d'envoyer une de 
ces Machines en France, et prendre des mesures avec des bons 
ouvriers, pour en faire bon nombre à la fois. 

J'utt'nils que vous pensiés un jour à nos questions Dyna 
miques pour vous detcrminer la dessus. Soit que vous veuil- 
lits en conforer avec M. Bernoulli de Groningue, qui s’est rendu 
a la verité, ou que vous me vvouillés proposer vos doules.- Car 
si vous esliés entré dans ma pensée, vous converliriés aisement 
le R. P. Malchranche et autres et la verité deviendroit plus com- 
mune. Vous trouverés que la discussion n'est pas fort penible, 
Je suis avec zele etc. | 

P.S, Ma solution du secand probleme de Mons. Bernoulli a esté 
trouvée par une voye toule differente de la vostre el de celle 
de Messieurs Bernoulli Elle convient dans le fonds avec la me- 
{hode Angloise, et se fonde sur la multitude des racines d'une 
mème equalion, comme Je le communiquay à M. Bernoulli de 
Groningue avant que la solution Angloise parût, J'avois mème 
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trouvé ma melhode il y a plusieurs années, en lisant un pro- 
bleme de M. Fermat dans les lettres de Mons. des Cartes. Mais 
je ne l'avois point appliquée et l’avois presque oubliée, 
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Leibniz an de l'Hospital. 


(Im Auszuge.) 
5 Ociobr. 1697. 
18 


Monsieur Tschiruhaus ne dit pas d'avoir lrouvé la ligne de 
la plus courte descente. Quand il donnoit son discours aux col- 
lecteurs des Actes, il estoit, ou avoit esté à Leipzig au temps 
de la foire qui est au mois d'Avril, ou il estoit déja connu que 
la cycloide estait la ligne demandée, eb sur le point de le met- 
tre dans les Actes, on n'en faisoit plus de mystere. Car toutes 
les solutions ont eslé inserées dans les Acies du mois de May, 
Je crois qu'il auroit eu de la peine de la trouver par le livre 
de Pendules de Mons, Hugens. Et comment s'aviser de l'y 
chercher ? | 

Je voy que vous, Monsieur, non plus que Mous, Bernoulli 
el moy n'avés point pù voir comment ce qu'il dit peut servir à 
resoudre le second probleme de Mons. Bernoulli. Il faut que 
nous, {out ant que nous sommes, ne soyons pas: lectores 
perspicaces, puisqual dit: ex his lector perspicax fa- 
cile videbit etc. I na pas bien considere la nature de la 
Brachystochrone puisqu'il doute si une autre ligne ne peut sa- 
tisfaire aussi bien que la cycloide. Il rend aussi une raison 
bien extraordinaire de ce qu'il ne s'applique pas à certains pro- 
blemes de l'Analyse infinite si male parce qu'ils no dependent 
pas de la simple proportion du triangle caracteristique, mais c’est 
en cela qu'ils sont beaux et difficiles. Cependant ils n'ont pas 
besoin pour cela de ce grand travail, qu'il y conçoit. . Ce qui 
marque qu'il ne connoïist pas encor les voyes assez aisées dont 
nous nous servons en bien des rencontres et avec bien du suc- 
cés. Lorsqu'il s’estoit avisé des Caustiques ou lignes formées 
par le concours des rayons ou par des développemens de 
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Mons. Hugens (en quoy il faut reconnoistre qu’il 2 fait une belle 
découverte) il n’en tfiroit pour cela solution d’aucun probleme; 
et lorsque je luy dis que par ce moyen on pourroit determiner 
lineam, quae radios solares a dalae figurae speculo 
reflexos colligeret in unum punctum, ce que j'ay mon- 
stré le premier dans les Actes 4689: ;jl n’en voyoit pas la con- 
nexion; et encor moins le moyen de l'appliquer aux dioptriques. 
De sorte que je puis dire d'avoir perfectionne son invention des 
Caustiques et d'en avoir monstré l'usage. I] a quelques fois des 
belles pensées, mais il ne Îles approfondit pas assez. Comme 
lorsqu'il cherche une construction generale des Tangentes par 
les foyers. De s'esire avisé de chercher cela, c'est quelque 
chose d'estimable, mais il se trompe dans la regle qu'il donna 
sur une induction Wr'op imparfaite. 

Je luy cerivis que cela n'alloit pas bien, et que j'avois un 
moyen de le mieux determiner. C'estoit par l'effect des fils ten- 
dus et par la composition de leur conatus, ce que j'ay publié 
apres, en donnant ce que Mons. Falio a trouvé par une autre 
vove, Maïs vous avés lrouvé une regle encor plus generale par 
nostre calcul. Asseurement Mons. Tschirnhaus a un grand et 
beau geuie, je l'estime, et je l'aime depuis long temps. Mais il 
feroit des choses bien plus belles et bien plus grandes, si sans 
tant de reserves mysterieuses il agissoit avec plus d'ouverture 
et avec plus de concert à nostre egard, Au lieu qu’il semble 
qu'il espere tousjours de donner quelque chose qui efface tout 
ce quo nous avons fuit, et qu'il apprehende que nous n'y pene- 
trions avant le temps. Et cependant il preche à toute occasion 
les mauvais effects que le desir d'acquerir de la gloire fait dans 
le monde, comme Si elle luy estoit indifferente, Je ne sçay 
comment. Je me suis tant arrosé sur luy, mais c'est parce que 
je regrette de le voir si singulier, : 





XXXIX, 
De l'ilospital an Leibniz, 


_dJe joints ces deux mots, Monsieur, a la lettre de Mr. des 
Billettes pour vous remercier de toutes vos honnestetez, J'ai 
cité si fort accablé d’affaires depuis quelque temps que je n'ai 
eu aucun loisir de penser aux sciances, c’est ce qui m'avoil fait 
remettre a vous ecrire, mais comme je suis obligé de partir pour 
aller vers Lion, je n'ai pas pu lardci d'avantage a me quitter 
en partie de mon devoir, Je suis, Monsieur, avec une estime 
parfaite vostre tres humble et tres obeissant serviteur cte. 

ce 13 jJum (16987?) 








XL, 
De lHospital an Leibniz, 


Pormettez moi, Monsieur, de vous marquer combien je suis 
sensible à l'honneur que recoit nôtre Academie de vous avoir 
pour un de secs membres, vous aurez sans doute deja appris par 
Mr. l'Abbé Bignon que le Roy vous en a nommé et qu'il y a a 
present des reglemens pour ce corps qu'on a imprimés actuelle- 
iment et qui lui donnent une forme stable et assurée pour tou- 
jours. Mr. Bernoulls de Basle a envoyé une lettre de change 
de cinquante ecus a Mr, Varignon pour ètre donnée a son frere 
au cas qu'il publie son analyse devant Pacques el que les juges 
la trouvent bonne, J'apprens que son frere de Groningue ne 
veut point publier son analyse qu'a condition que celui de Basle 
depose auparavant la sienne entre les mains d'un des juges. Il 
semble par ce procedé qu'ils sont lous deux dans la deffience. 
En verité ïl me paroïist que c'est trop faire lkinguir et que puis- 
que Mr. Bernoulli de Gronimgue a marqué dans un ecrit public 
a son frere que vous aviez ses solutions il y a deja longtemps, 
 n'avoit qu'a vous envoyer les siennes en vous priant de les 
rendre toutes deux publiques, apres quoi il seroil facile do ju- 
cer lequel des deux a raison. J'oubliois a vous dire que celui : 
de Basle adjoute encore une condilion sçavoir qu'une porsonne 
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digne de foi assure avoir veu celle analyse et qu'elle a eté trou- 
vée avant la fin de Fannéc 1697. | 
Je suis etc, 
À Paris ic 9. Fevrier 1699. 


XL. | 


Leibniz an de lPHospital. 
Hanuver . 3 Mars 1699. 





Ce n'est pas seulement pour l'honneur de vos lettres que 
j'ay, Monsieur, à vous remercier, mais bien plus pour ecluy que 
je vous dois sans douice en bonne partie, d'avoir une place dans 
l'Academie Rovale des Sciences. J'apprends que vous y avés 
part à la direclion, Il ny a rien de si jusie et vos, lumiercs 
qui vous- font aller au dela sans contredit des autres dans le plus 
profond des Mathermaliques, vous y donnent sans doulc plus de 
droit, que lout ce qui vous peut distinguer d'ailleurs. Mais cette 
autorité que vous y avés acquise par tunt do raisons, éclole en 
ce qu'on Y a fait à mon égard, car je ne doute point que vous 
et M. l'Abbé Bignon n'y aiés contribué le plus, le Roy ne pour 
vant sçavoir ce que j'ay fait en ces malileres que par vosire 
témoigoage ct par celui de cet illustre Abbé, dont M. de Pont- 
chartrain peut avoir fail rapport à sa Majestce. . 

Outre l'honneur que j'ay maintenant d'estre d'un Corp. qui 
jetlera les plus solides fondemens des nouvelles connoissances 
ct d'y eslre en vosire compagnie, Cela me donnera plus. d'occa- 
sion de contribuer à l'avancement des sciences. Les lumieres 
de tant de personnes habiles, reflechiront encor sur. moy. <t 
j'espere qu'il y aura moyen de me faire apprendre. . quelque 
chose de ce qui se fera dans l'Academie. De plus comme.je 
suis bien souvent plus propre à donner occasion aux decouver- 
tes qu'à les faire, | 

fungens vice colis acutum . 
Reddere quae ferrum solet exors ipsa Secandi 
J'espere qu'il me pourra estire permis de proposer quelques, fois 
des choses, soit du calcul et raisonnement, soit de l'exccution, 
et de laisser juger si elles meriteront d’estre poursuivies. : Et ie 
vous supplie, Monsieur, de mo dire vostre sentiment sur Ces 
deux poinis. 
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Pour dire un mot de l'Analyse, il y a long iemps que j'ay 
remarqué que toutes les Methodes qui ont paru jusqu'icy pour 
tirer les racines des Equations, ne satisfont que jusqu'au 4° dc- 
gré inclusivement. On se plant ordinairement de la prolixité du 
calcul qu'il faudroit pour aller au delà. Il en est quelque chose, 
mais la verité est qu'on manque de Mcthode pour y arriver, 
quand on voudroit prendre Ja peme du calcul. Il x a du terups 
que j'ay marqué publiquement, que j'avois trouvé une ouverture 
pour resoudre generalement encor des degrès plus elevés; ct 
j'en ay des échantillons qui me font juger que les resultats se- 
ront commodes et utiles. Mais il me faudra des preparatifs qui 
me rebutent un peu. Je m'imagine qu'avec le temps l'Academie 
sera fournie de jeunes gens propres à pousser des calculs utiles. 

Vous m'avés donné de la joye, Monsieur, en me donnant 

part d'un ouvrage considerable, que vous avés sous la main, 
pour resoudre les problemes et equations par les lignes; et quoy- 
que vosire modestie vous fasse dire quil ne servira point à 
ceux qui sont déja avancés en Geometrie, jose bien estre en 
cela d’un autre sentiment: el je goge que vous ne sçauriés rien 
faire qui ne nous donne des ouvertures considerables, je crois 
même que nous trouverons la dedans ce qu'il faudra pour pous- 
ser le beau dessein de feu M. le pensionnaire de Wit, qui medi- 
toit les Elemens des Lignes des degrés qui suivent de près les 
Coniques. Purmettés moy seulement de vous faire souvenir au 
nom du public que vous deves menager vostre santé, dont la 
conservalion ou le retablissement parfait nous importe beaucoup. 
Et je trouve que les calculs incommodent ceux qui ne l'ont pas 
bien affermie. 
Mons. l'Abbé le Torel me mande que vous avés parlé de 
mon calcui Geometral. C’est apparemment ce que j'appelle Ca l- 
culum Situs. Je suis faché moy mème que je n'ay pas en- 
cor pû pousser à mon gré une pensée qui me paroist de quel- 
que consequence. Mais rien n’est plus rebutant, que des tra- 
‘vaux sans compagnon et dont on ne peut parler avec personne. 
Cette communication de vive voix entre ceux qui se plaisent à 
la même recherche, est un des meilleurs assaisonnemens des 
meditations seches en elles mêmes. Mais je n'y vois point d’ap- 
parence à moins que de trouver un jour quelque jeune homme 
propre à entrer dans mes vues. 
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Monsieur Bernoulll de Groninguüe publiera ce qu'il m'avoit 
envoyé d'abord, car c'est en cela que je dois rendre témoi- 
gnage à la verilé. Je voudrois seulement que la dispute ne se fut 
pas tant echauffée. Les deux freres estant si excellens Geome- 
tres, pourquoy se faire lort, et pourquoy faire plaisir aux en- 
vieux. Je J'ay marqué plus d'une fois au plus jeune. Je ne 
me mèle point de juger ny en premiere ny en seconde instance, 
qu'avec d’autres. Mais je crois qu'ils n'auront point besoin de 
juges, et qu'ils se rendront justice l'un à lautre Loos tout 
paroistra. 

Je reponds par la cy jointe au R, P, de Malebranche, vous 
suppliant, Monsieur, de la luy faire tenir. Je luy dis entre autres 
choses, qu'il est bien vray qu'il se conserve Ia même quantité 
de mouvement non pas absolue, mais du même costé: ce que 
Jjappelle la quantité de la direction; mais qu'il et vray aussi 
qu'il se conserve Ja mème force absolue; et qui plus est, que 
j'ay trouvé par un raisonnement bien extraordinaire el pourtant 
bien simple, qu'il se conserve encor la mème quantité de lac- 
tion motrice absolue, dont la quantité est encor toute differente 
de ce qu'on appelle la quantité de mouvement. Ainsi M. Des- 
cartes a eu l'intention bonne en voulant conserver la force . et 
l'action, mais il a pris un qui pro quo. : 

Oserois je vous supplier, Monsieur, de ne recommander. à 
M. l'Abbé Bignon, et de luÿ marquer la grandeur de ma re- 
connaissance. Je vous supplie encor, s'il est vray que M. des 
Bilettes est aussi de l'Academie comme j'ay oui dire, - de l'en 
feliciter de ma part, et de luy recommander de ne pas oublier 
un ancien ami, car il me doit encor reponse, Je vous souhaite 
une santé parfaite et durable, c'est tout ce qu'il vous faut 
pour nous faire attendre des grandes decouvertes. El je suis 
entierement elc. | | 


336 





XLIL, 
De Viospital an Leibniz, 


Je n'ay pas manqué, Monsieur, de lire dans l'Academie ce 
qu'il y avoit dans vôlre lettre qui la regardoit. Mr. l'Abbé Bignon 
et tous nos Mrs. m'ont chorgé de vous faire mille remercçcimens 
de toutes vos honnételez, et de vous marquer qu'ils recevront 
toujours avec un plaisir tres particulier et beaucoup d'estime 
tout ce que vous leur enverrez, et comme l'on fera a la fin de 
chaque àännée un recueil des pieces que l'on jugera  meriter 
d'être imprimées, vous jugez bien qu'on n’oublira pas les vôtres. 

Je viens de recevoir un livre anglois de M. Fatio sur lin- 
clinaison que l'on doit donner aux murs pour la meilleure expo- 
sition des arbres a fruits. Il y a à la fin de ce lüvre un ecrit 
latin dans lequel cet autheur semble vous avoir eu en veue: 
c'est ce qui me fait vous l'envoyer afin que vous fussiez la 
dessus ce que vous iugerez a propos, 

J'ay pris la libertt de vous envoyer ci joint un pacquet 
pour Mr. Menkenius dans lequel vous trouverez un petit ecrit 
que je destine pour les Acles el que je vous prie d'avoir la 
bonté de lire, Vous aurez aussi celle de faire une enveloppe a 
ce pacquet, et de mettre l'adresse a M. Menkenius. 

Je ne scais si vous etes instruit que Wallis a fait imprimer 
un troisieme tome de ses oeuvres mathemaliques dans Jequel il 
a inseré quelques unes de vos lettres a Mr. Newton et autres, 
et cela je crois dans la pensée d'attribuer a ce dernier l'inven- 
tion de vôtre caleul differentiel que Newton appelle des fluctions. 
Il me paroist que les Anglois cherchent en loute maniere d'at- 
tribuer la gloire de cette invention a leur nation. Je puis, Mon- 
sieur, avec beaucoup d'estime elc. 

À Paris le 13. juillet, 
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Leibniz an de l'Hospital. 





| 28 Juillet : 
Hanover FE 1690. 


Je n'ay point manqué, Monsieur, d'envoyer à Mr. Menckenius 
à Leipzig ce que vous m'aviés destiné pour Iny, et particulierc- 
ment vostre solution du probleme de Mr. Newton qui est por- 
lée à ce qui me paroist, à toute la perfection qu'on 'y-péut de- 
sirer. La Methode que vous y employés, esi celle dont je me 
suis toujours servi dans les occasions semblables; aù lieu que 
Mons. Fatio a esté reduit à un delour; qui ne luy auroit gucres 
servi sans la proprieté que M. Newton avoit fournie. 

Je vous remercie fort, Monsieur, de ce que vous ’avés bien 
voulu m'envoyer le traité de M. Fatio, ou j'ay tant d'interest. M 
y paroist béaucoup de passion. Si c'est envie, ou emulalion, 
ou autre chose, je n'en sçay rien. S'il en à tant sçu depuis si 
long temps, pourquoy ne l'at-i point fait connoistre? Pour re- 
cevoir des louanges, il faut les meriter effectivement, et il ne 
suffil pas, qu'on en bit lo pouvoir. ‘Je doute dourtant encor un 
peu de ce pouvoir ou sçavoir pretendu avant nos communica- 
lions. Peutestre trouverat-il encor de la difficulté dans quel. 
ques Problemes qu'on à déja proposés. (Car de faire ce qui a 
déja csté fait, cela ne prouve rien, k PRE 4 

Il donne à mes paroles un sens qu’elles n’ont point. Je ne 
dis, point que ceux que j'ay connués soyent les seuls, qui ayent 
pû resoudre le probleme. Muis je marque qu'il n’y a que ceux 
qui entendent nostre caleul, qui lo puissent, et c’est pour obli- 
ger les Geometres à s'appliquer à une chose ütile. 

Je n'espere point que Mons. Newton ‘approuvéra les ex- 
pressions de M. Fatio. -Il connoïist mieux là verité. ‘Monsieur 
Wallis a demandé mon consentement pour l'édition de mes 
vieilles lettres et a même adjouté que je pourroïis retrancher 
ce que je jugerois à propos; mais comme je n'ay rien à craindre 
de la verité toute nue, j'ay repondu qu'il pourroit publier ce 
qu'il en jugeroit digne. 1 m'en envoyée un a exom plaire, mais ; je 
ne l'ay pas encor receu. 

LL 22% 
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Comme les emportemens de Monsieur Fulio ne me touchent 
gueres, je luy rcpondray sans beaucoup d'emolion. Car ces 
manieres piquan(es ne manquent ny politesse ny equité. 

Je ne sçay ce que le RP; Malebranche pense de mes re- 
flexions sur ce quil a dit ou dit presentement du mouvement. 

Je soubaiterois quelques lumiéres ‘dé ce qui se passe chez 
vous à lAcademie, mais je juge bien aussi, que je ne les dois 
esperer que d'une personne, qui auroit assez de Joisir et pre- 
noil assez de plaisir à cela, sans estre-diverlie par des recher- 
ches profondes. Car pour vous, Mousieur, quand vous me l'of. 
frxies, je ferois conscience ‘de l'accepter: vosire temps ‘estanit. 
(rop prelieux. Lee 

Monsieur Falio prône certains foros d'un nommé Mons. 
de Moyvre, mais ils n'ont rien de commun avec nos problemes, 
el J'en puis donner: d'infiument: plus geperaux ‘et mmporfôns. 

Je le feray peutestre.. dans -ma reponse, afin qu'elle ne. soit 
pas :toal. à fait:destituée de realilés. Je. suis avec zele cote: 


XLIV, 
Leibniz an de l'Hospital. 


| _ à Avril 01, 
| | Comme j'espere que vous vous portés bien, en quoy je 
prends autant de part que qui que cé soit, je me flalle aussi, 
que j'ay tousjours l'honneur d'estre dans vos bonnes graces. 
Mes distractions m'oslant l’esperance de faire grande chose. par 
moy seul, je tache de ,suuver queiques pensées qui se pourroi- 
ent perdre, et pour cet effect j’ay envoyé à l'Academie Royale 
un essay qui contient une nouvelle maniere d’Arithmetique, dans 
la progression dyadique ou il n'y a de caracteres que 0 et 1, 
ce qui fait que tout y va dans un ordre merveilleux. Je crois 
de voir que par ce moyen ct par les series infinies determinées 
mises en cetle expression, on. aura Ce qu'on ne sçauroit atlein- 
dre facilement par d'autres voyes ,et. que. ce sera comme an- 
cChora sacra, mème dans les transcendentes, reduites aux cas 
determinés, et dans ceux ou nostre calcul des differences .et des 
sommes nous abandonne. II y a des belles regles. pour les pe- 
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riodus des colonnes des nombres naturels et de'leur multiples. 
Mais comme ‘les quarrés, cubes :et ‘autres puissances ‘et leur 
somines vont nvec les mêmes periodes et ne Tes ont ps plus 
longues que les progressions les plus simples, ce qui: est sur- 
prenant ct de grande consequence, il-sera important d'en de- 
couvrir les loix. L’ essay que j'ay envoyé n'est - pas pour estre 
imprimé, mais seulement pour faire éntendre ma pensée, car 
pour lé publie il faudroit avoir pris plus de loisir potr adjouter 
quelque chose de plus profond.  Je-l'aÿ envoyé à M. Fontenelle, 
mais de peur qu'il Foublie, je vous supplie de luy en resouÿe- 
nir. Si y avoit des jeunes gens qui eussent de la' penetration 


‘et de la curiosité pour ces recherches, ils: y trouveroient de 


‘quoy les employer ulilement; et comme j'ay envoyé l'essay à 
l'Academie pour cet effect, je crois, Monsieur, que vostre auto- 
rité contribuant à y encourager quelqu un, ce seroit PONE le bien 
des sciences que vous l'aurés employée, 

Je croy que Mons. Jaques Bernoulli sera maintenant ou 
bientost à Paris. Je ne doute point qu'il ne vous apporte des 
belles choses. Je voudrois qu'il me coustât quelque ‘chose et 
que je pûsse l'accommoder avec: Monsieur son frere de Gronin- 
“ue. Dans la lettre imprimée du preniier il y a plusieurs traits 
qui marquent qu'il n’est pas satisfait de moy. C’est apparemment 
que la deference de Monsieur son frere pour moy la fait con- 
cevoir des soupçons. : Mais pouvois je refuser le deposé: qu'il 
fit chez moy, et puis je nier qu'il ma l’a envoyé dans le temps 
qu'il a marqué, car jé me suis jamais melé dautre chose en 
culs, J'espere que vosire autorité, Monsieur, et celle de M. 
l'Abbé Bignon les mettra enfin d accord, : Vous m'obliserés infini- 
mont, Monsieur, si vous me faités apprendre quelques: fois l'estat. 
de vostre sañté el % Drogres de vus ai vd ah à et de suis elo. 


D 


XV ÉD Eve Fe ou 
De l'espltat an Lelbuir. 


: Loë s marques de vôtre, souvenir, Monsieur, me sont. Lres. pre- 
cieuses: €. je. ferai; toujours tout mon péssible: pour. tes meriter. 
le suis-tres: persuadé: qu'en u'employant que deux caracteres 
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dans .l'arithmetique, . on pourra decouvrir plusieurs pcopribtez 
des nombres.inconnus jusques .a present  L'essai que vous 
avez envoyé a Mr. de Fontenelle suffit pour en convaincre, mais 
je souhaiterois extremement que vous pussiez. avoir du secours 
dans. les vûes nouvelles qui vous . viennent de toutes parts. .Il 
y: a ici un jeune homme nommé Parent, qui est eleve a l'Aca- 
demie qui seroit assez propre a ce desscin, jé lui.en avois deja 
parlé lorsque vous me fistes l'honneur de n'en ecrire ily a quelques 
années,. mais il ne jugéa pas à propos de quiller ce pays sans 
avoir quelque chose d'assuré. Il m'est venu trouver depuis peu 
pour me dire qu'ayant appris que vous etiez directeur d'une 
nouvelle Academic, si vous pouviez lui procurer quelque pen- 
sion stable avec laquelle il pust vivre, il jroit volontiers s'y eta- 
blir et travailleroil sans vous ètre a charge a ce que vous ju- 
gericz a propos, Ce jeune. homme a de Ja penetration, on m'a 
dit d'ailleurs qu'il avoit de la peine à quiller s ses pensces pour 
suivre celles des autres. 

Je viens de recevoir lrois exemplaires de la solution des 
problemes des isoperimetres par Mr, Bernoulli de Basle, je l'ai 
parcourus avec avidilé, êt il me paroist qu'elle est directe et 
bonne. Je ne doule pas que vous ne l'avez reccue il v a deja 
du temps, car elle est arrivée ici fort lard, de ne sais point 
quel parti Mr. Bernoulli de Grouingue prendra la dessus. Comme 
je. n'ai point vû ses analy ses, Je. ne puis pas en juger. Mr. Ber: 
noulli de Basile ne vient point à Paris, ct il n'avoit fait courir 
ce bruit la apparemment que pour detourner son frere de sui- 
vre le parti qu'il avoil pris. - Au reste. l'Academie ne se mes- 
lera point de leur different sur le sujet de ce probleme ne vou. 
lant point les aigrir d'avantage l'un contre l'autre. Je vous avoue 
que je serois ravi de. voir finir celte querelle, ct que je leur en 
ai mandé mon sentiment plusieurs fois avec liberté. 

On n'imprimera point vôtre ecrit puisque vous le deffendez 
quoi qu'il me paroisse tres digne de lètre, si cependant vous 
poussiez cetle recherche plus loin -et que vous voulussiez nous 
faire part dece que vous y decouvririez on feroit tout impri- 
mer ensemble, J'ai, une «extreme. “curiosité de voir quelque essai 
de vôtre analyse de la situation, cela me paroist si nouveau que 
j'ai mesmè dela peine a m'en former une idée. : Mandez moi, 
jé vèus prie, : si, l'ouvrier: qui travailloit a vôtre machine d'arith- 
mélique y à feussi, een ve cas: je vous prierois de . lui eù 
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commander une; pour moi,, car :-j'estime-'infiniment; tout: cet qui 
viébt. do: vous.-::1Je ne ‘doute pas que! vous-n'avez::vû ‘pendant 
vôtre sejour à Paris la roue de Mr. Pascal j'ai eu ‘occasion de- 
puis peu. d'en. voir ‘une.'. Je la trouve fort bien inventée par 
rapport äux additions et soustractions, mais pour les multiplica- 
tions et divisions: elle est fort eue Je sus tres veri- 
tablement ele:  ::': CR CT OR: D EL NE D 0 

À. Late le 9, Juin 1701. im Sie Sete CES Pare Up E 
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Bronsyle ce 26 september 1701. 

Je suis bien aise que mon Essay d'une Nouvelle Science 
Nurnerique ne vous a point deplà. Avec cette penelration pre- 
fonde, dont vous eslés doué, Monsieur, vous ne, pouviés point 
manquer d'en voir les consequences. un: peu mieux que. ceux 
qui ne connoissent les usages des: choses qu'apres..en avoir vû 
les. applicalions. Si j'y pouvois venir aïisement parmy. d'autres 
objeets. qui me demandent, je n'aurois point eu recours à em- 
ployer le secours d’autruy. Cependant je crois qu'un -des. prin- 
cipaux usages qu'on en pourra lirer, sera pour la Geometrie 
ct Analyse des Transcendentes, en trouvant moyen d'exprimer 
en nombres entiers, continuables reglemens .à l'infini, des gran- 
deurs determinces comme du cercle entier, d’une certaine portion 
de l'Isperbole, et autres. .Car lexpression. de: Ludolphe, par 
exemple pour la circonference est en entiers, mais dont la ,5e- 
rie ou conlinualion ne paroïst pas: el ma quadrature Arithme- 
tique en explique la quantité par une serie aisée à conlinuer, 
mais. qui n'esi qu'en rompus. Or les expressions par les rom- 
pus éslant variables d'une infnité de façons, en sorte que deux 
series. peuvent estre egales, sans qu'on le sache avant que, de 
reduire. les rompus, aux entiers; il esl: manifesle que l'expression 
par. .des series: des entiers, : est la plus parfaite des ;rationelles. 
Mais je: nespere pas qu'on y arrive. plus aisemenl.. que par les 
dyadiques, que j'ay proposés. . .Cette suite .de considerations nry 
avoit mené.1l.y.a. plusieurs années, et : l'esperance de, pousser 
un pou ;cette recherche avant .que :de Ja produire, m'avait, em- 
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peché d'en: parlor, :mâis j'ay: vu qu'ayant tant, d'autres'.choses à 
faite, Je ‘courois risque de lisser perir une ri né sembloit 
_— d'estre: conserYee. 

Mon Analyse de la situation paroist Li plus curi- 
euie "encor, et donneroit à mon avis outre meditation, des grands 
usages de practique, pour faciliter l'imagination et ce ‘qui en de- 
pend; ce que l’analyse usilce jusqu'icv ne fait pas..'1l faut que 
je m'aitache un jour à en commencer des Elemens. Un tres 
habile homme de mes amis, Geometre insigne d'ailleurs, y estoit 
entré, mais sa mort nous a privé de ce qu'il auroit pu faire. 
Il me faudroit l'assistance d'une : ‘personne comme luy, qui estoit 
profond, avoit de l'ardeur pour li verité, et estoit d'une humeur 
tres douce et tres raisonnable, : Mais l'alliage de ces qualités 
est rare. Outre que cette personne n'avoit point besoin d'estre 
à charge à qui que ce soit, car vous jugés bien, Monsieur, que 
s'il me falloit entretenir un habile assistent, et si j'etois tous- 
jours obligé de faire des grandes depenses pour -excculer des 
bonnes penséoes, je payerois un peu trop cher le plaisir et l'avan- 
tage d’en avoir; lemoin ma Machine Arithmetique, ou faute 
de bons ouvriers, il a fallu faire et -refaire, et doubler ou tri- 
pler la depense, Mon ouvrier qui travailloil aw second exem- 
plaire estant mort, il m'a fallu du temps pour en avoir un au- 
tre, qui n'est pas même sur le lieu. Mais ce second exemplaire 
a'bien dés avantages sur le premier, sur tout à l'egard de la 
durabilité. On travaille à present pour l'achever, et quand 
je seray sulisfait, je ne manquerny point, Monsieur, de ta- 
cher de vous satisfaire aussi. C'est un bonheur pour cette 
machine, que j'ay cu plus de vie graces à Dieu, que je ne m'en 
‘Promellois; autrement elle auroit esté ensevelie avec moy. 

‘Dans la Socielé des sciences de Berlin les depenses ne se- 
Font au commencement que pour ce qui est le plus “necessaire; 
ainsi fout directeur que j'en süis, Je n'üy garde d'y conseiller 
qu'on fasse sur des inventions plus écarlées, tandis qu'il faut 
penser à un bon observatoire, et autres choses indispénsables. 
n'y a que vostre Academie Royale ou pluslost il ny a que 
le Roy qui l'a fondée, qui ait pà et voulu faire de’grandes avan- 
ces de superérogalion; pour ainsi dire, en envoyatit même des 
personnes exprés dans les lieux ou ils pouvoienit: profiter et 
fairé des recherches: Mais j'avoue que la siluatron présente dé 
l'Europe, ne permettra pas facilément à ce prince, ‘tout grand 
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qu'il est, de continuer ainsi au dela de lordinsire que M. de 
l'ontchartrain a fixé heureusement, Ainsi quand je saurois quel- 
que personne qui m'accommoderoit pour pousser des recher- 
ches utiles, je n’oserois point faire à son avantage des proposi- 
lions qu'on pourroil faire raisonnablement dans un autre temps, 
et qne vous, Monsieur, avec M. l'Abbé Bignon, auriés peutesire 
pousées alors, La Machine de M. Pascal est d'une invention 
tres ingenicuse, mais l'effect en est tres petit, quand même on 
y adjoute la rhabdologie comme Grilet a fait apres Mons. Mor- 
land. S'il n'y avoit que cela, je ne prendrois pas la peine d'y 
penser apres M. Paséäl. - Mais-Mons. Perricr, neveu de ce grand 
homme, voyant mon cchañtillon à Paris, en reconnut et publia 
sincerement la difference. Car en un moi, il nv a presque au- 
cun rapport: ct toutes Îles addifions et soustraction$ auxiliaires 
de Ja multipliealion et division se font icy sans. qu’on: y pense. 

Vous avés eu plustost que moy, l'Analysc:de.M. Bcrnoull 
de Bâle, qui est bonne; mais qüi ne me paroist pas la meilleure qui 
se puisse, eu on n'i point besoin d'aller descendre jusqu'aux troi- 
siemes differences. Son frère voudroil se soumettre au jugc- 
ment de l'Academie Royale de Sciences à Paris, pourveu qu'on 
depose l'argent en question. La lettre de l'ainé contenoit des 
choses tres capables de reveiller l'animosilé du cadel: mais Fay 
fait out ce que j'ay pù pour larrester, el je voudrois qui v 
eut moyen de finir cette querelle, | 

Ja'v oublic de dire à l'egard de lusage des dyadiques, que 
les pesriodes tres simples dans les plus hautes puissances ou leur 
sommes, font csperer des grands abregès de practique, rensem- 
blans en quelque facon à ceux des Logarithmes. Avés la bonté 
de lemps en lemps de nm'informer de vos progrés, qui ne 
scaurolent manquer d'estre importans, et croyés que je seray 
tousjours parfaitement elc, 

P. 5. On me demande si M, Cassini à encor corrigé ou ad. 
jouté quelque chose aux Tables des Satellites de Jupiter. Ce 
personnage dont vous parlés, Monsieur, paroist ires capable de 
faire quelque chose de son chef et tres porte (comme il a te- 
moigné ct comme vous semblés remarquer) à ne faire que ce 
qu'il puisse dire n'estre venu que de son fonds. 
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dargestellte Princip derselben, wie es schien, fast undurchd ringlich 
verhüällte. Endlich — es war im Jahre 1687, in dem .er die er- 
ledigte Professur der Mathematik an der Universität seiner Vater- 
stadt erhalten hatte — bot sich Jac. Bernoulli eine Gelegenheit 
dar, mit Leibniz selbst, dem Verfasser jcner neuen Methode, eine 
Correspondenz anzuknüpfen und ibn um Autklärung und Anleitung 
zum Verständniss der neuen Rechnung zu bitten. Ein Mechaniker 
seiner Vaterstadt hatte ihn nämlich über die zweckmässigste Con- 
struction von Wagen um Rath gelragt, und Jac. Bernoulli hatte zu 
der Abhandlung Leibnizens: Demonstrationes noyae de Resistentia 
solidorum, die in den Act. Erudil. 1683 erschienen war, seine Zu- 
flucht genommen. Er fand darin, was er suchte, aber das Fun- 
dament, das Leibniz sciner Theorie zu Grunde gelegt, dass. nâm- 
lich die Ausdehnungen der Kürper den spannenden Krifien pro- 
portional seien, fand Jac. Bernoulli durch seime Versuche nicht be- 
stätigt uud er beschloss Leibniz seine Zweilel vorzulegen. Zugleich 
briugt er in diesem ersten Schreiben noch zwei andere Probleme 
aus der oben erwähnten Leibuizischen Abhandlung zur Sprache: 
über die Tragfähigkelt eines in einer Mauer horizontal hefestigten 
Balkens, und über die Figur eines Balkens, der den Belastungen 
überall yproportionalen Widerstand leiste, Namentlich ist es das 
letziere, das il Gelegenbeit giebt auf die neue Methode Lesbnizens 
zu kommen, in die eingeweiht zu sein sein sehnlichster Wunsch ist, 
und er bittet dringend um Belehrung *). Dieses crste Schreiben 


*) Dies Geständniss van Jac. Bernoulli stimmt wenig mit den 
prahlerischen Éxpeclorationen Joh. Bernoulkï's in seivem selbst ver- 
fasslen Lebensabriss, der neulich von R. Wolf in Bern {Mittheilun- 
gen der naturforschenden Gesellsehaft in Bern Nr. 131 Lis 155, und 
daraus in Grunert's Archiv Theil 13. Heft 2, literarischer Bericht) be- 
kannt gemacht worden ist.  Joh. Bernoulli sagt darin: Après ces 
commencemens, par un hazard imprévu nous lonmbâmes conjointement 
mon frère et moi sur un petil écrit de Mr. Leibnitz insére dans les 
actes de Leipzic de 1684, où en 5 ou 6 pages seulement il donne 
une idée fort légère du caleul différentiel, ce qui élait une énigme 
plutôt qu'une explication ; mais c’en était assez pour nous, pour en 
approfondir en peu de jours lout le secret, témoin quantité de pièces 
que nous publiâmes ensuite sur le sujet des infiniment pelits, — 
Vergl, hiermit auch das Schreiben Jac. Bernoulli’s vom 15. Nov. 1702, 
wo ër sagt, dass er seinen Bruder Johann in die Differentialrechnung 
eingeweiht habe. 
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Dni. Nieuwentiit replicationem, quam scribis, non ests eur 
multum metuamus; spero enim, ejus sententiam de explodendis 
elementorum elementis vel ex fraterni Problematis solutionibus brevi 
publicandis solide et evidenter confutatum ir. Meditationes Dni. 
Cluveri, qua saltem eversionem principiorum nostrorum respiciunt, 
in fumum etiam abiisse judico, quod nihil horum, qnae mense 
Junie publicare pollicitus est, hucusque in Actis comparuit. Sane 
qui de veritate sententiae suae sunt persuasi, non aenigmatice lo- 
quuntur. Conatus sum in his inclusis*}, quas curae tuae sigillo 
muniendas ecommitto, absurdum ad quod ejus placita deducunt, 
evidentius exponere. Nescio an plus soliditatis insit promotioni 
Geometriae, quam Dn. de Tsehirnhaus iterata vice promisit; post 
enim oslensam speciminum suorum um insuficientiam tum falsi- 
tatem judicio meo non debuisset antiqui promissi repetilione ac- 
quiescere, sed polins novis speciminibus inventa sua stabilire. 
Scire autem perenpio, quid Tibi de istis videatur, qui Viri Tibi 
familiarioris principia procul dubio melius perspecta habes. 

Hac ipsa hora incidit muihi in manus mngens aliquod Programma 
typis excusum, quo frater jam tertium omues tous orbis Geo- 
metras, et ut videtur me in specie, verbis jactantia et felle plenis, 
ad solutionem sui Prohlematis provocat.  Agnosco infirmitatem 
meam, nec tam credo me solvisse, qnam Deum per me, ut fastum 
ejus immodicum reprnnerrt.  Doleo autem acerbe, ipsum usque 
adeo sui oblitum esse, nt non recordelur amplius, quo instru- 
mento divina grafia olim in se fuerit operata. 


Beilage. 
Jét. Bernoulk an Deilef Clüver, 


Ï y à bien du temps, que je vous dois une reponse à vôtre 
derniere lettre. Ce n'est pas que les soins de mon menage m'avent 
fait oublier mon devoir envers vous, comme vous croyés, qu'ils ont 
dû effacer de mon ame l'idée de votre chere personne; car la 
connoissance des hommes de votre merite fait trop d'impression 
par mon esprit, pour me permettre, d'en perdre jamais la me- 
moire. Je vous avoue que ceux qui sont mariés, n'ont pas, à leur 





*) Siehe die folgende Beilage. 


erand regret, tout le temps qu'il faut pour les meditations et pour 
l'entretien de leur commerce avec les savans; et c'est aussi pour 
cela, que j'envie bien des fois l'heureux sort de vous autres, qui 
ne l'etés pas. Toutes fois ce n'est pas maintenant ce qui m'a em- 
peché le plus de vous écrire: la principale cause de mon silence 
cest que jay voulu attendre, que je puisse vous dire mon senti- 
ment sur vos inveniions, dont vous avés promis de nous regaler 
au mois de Jun. (Cependant jay attendu inutilement, et il n'a 
rien paru de tel jusqu'icy dans les Actes, D'ou vient, Monsieur, 
que vous ne degagés pas votre parole? vous étes - vous peutetre 
marié, pour me servir du bonmot de votre Anglois, que vous ne 
vous souvenes plus de ce que vous aves promis pendant vôtre 
celibat, en nous donnant cette science de L'infimi, que vous nous 
avés fait esperer depuis plus de 10 ans, et dont vous m'avés rei- 
teré la promesse, 1l n'y en à qu'un. Je vous confesse, qu'apres 
tout ce que vous m'en avés écrit, ce ne sont encore que mysteres 
pour moy. de ne comprends que fort peu de chose dans vos 
nombres triquarres, quoy que je vous aye dit, que jen trouve 
aisement une infinité: et pour vos quadratures planetaires, pour 
les combinaisons de tout l'univers renfermées dans un seul segment 
de cercles, je n'y vois rien du tout. Ainsi je n'en diray rien; car 
je n'ay pas le temps de dechiffrer des enigmes et peutetre M. Leib- 
niz l'a encore moins. C'est à vous, à nous en donner la clef, si 
vous voules etre entendu. Il semble même, qu'il y va de votre 
honneur, de le faire au plutôt; etant à craindre, que plusieurs 
ne traitent de vision des choses si extraordinaires et si bizarres. 
Qu'en penses - vous, s'il vous arrivoit de mourir, avant que d'avoir 
desabusé ces temeraires, qui auront pû concevoir de telles pen- 
sées ; asseurement ils vous feroient passer pour un homme, qui a 
ù l'imagination un peu blessée. Ne tardez-dont plus, je vous 
prie, à vous en acquiter sans cesse, et n'apprehendes pas, que 
d'autres vous ravissent la gloire de vos inventions: étant impos- 
sible, que personne aïlle à ce point d’effronterie, que de s'attri- 
buer une chose, qui aura deja êté rendue publique, et même pro- 
mise dix ans auparavant par un autre. Pour moy, bien loin d'y 
pretendre aucune part, je seray des premiers à celehrer vos 
louanges. dJ'exepte un seul point, sur le quel je crois toujours 
etre voire adversaire. C'est lorsque vons accuses d'erreur tout ce 
qu'il y a à de Geometres depuis Archimede, en condamnant toutes 
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leurs quadraturès, même jusqu'a celle de la Parabole, puisqu'en 
cela vous attaques une verilé, qui me semble claire comme le jour. 
Je vous avois repondu dans ma premiere lettre, que votre quadra- 
ture ne differoit aucunement de celle de tous les Geometres. Vous 
me fatces faire là - dessus un raisonnement qui à la verite est assez 
ridicule, mais qui est tres-different du mien; ce qui moblige à 
m'expliquer plus amplement, en vous faisant voir deux choses; 
la premiere: que votre quadrature se peut trouver par le calcul 
ordinaire sans vos nouveaux principes: et l'aulre, qu'elle ne sauroit 
étre differente de l'ordinaire sans une contradiction manifeste. Soit 
la Parabole AF D (fg. 12), le Parametre AB — a, l'âxe AC = x, 
l'appiquée CD = y, et leurs parties infiniment petites CE = dx; 
DS = dy, à la façon de Mr. Leibniz. Par la nature de la courbe 
IZ BAG = OCD, et 1 BAE —= DEF; par consequent 
= BAC —"RBAE = DCD— OEF, cest à die BA, EC 
= 2CDG— GD? ou par symboles adx = 2ydy— dy? (puis- 
que vous voulés, qu'on ne doive pas negliger dy?) Cest pour- 
EU Ge qdx æ AUOT TU 


quôy dx = £ 
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3 , et amsi le Trapeze 


ia 2 ! 
FECD = CH —HEFD — D EEE Pol EE à +. D'ou il suit 
EE RE 2.5 de 


-, parceque mettant dans cette 





que l'espacé A CD — + z. 


quantité EF ou y-—dy à la place de CD ou y, l'on trouve pour 


| _ Ps VI 3 PEER 3 
léspace AEF 2Ÿ SAINS 2d; — 19 à 


ÿ 1 
laquelle etant otée de T — LE, il reste pour let Trapeze 
FECD CEE Does Li ++ la ieme quantité que dessus. 


2 
Or l'espace interieur ACD étant # — EL, l'extérieur A JD 
k 2 
sera CI ACD = 1y— ACD = À —ACD = SE CS et 


AJD 2yy+d a 
ACD  4yy —dy? 
l'lement dy, à une certaine longueur, comme DG (j'entends, non 


par consequent Determinons maintenant 





au regard de DC ou y, à laquelle il est incomparable, mais au 
regard d'autres infiniment petits) et appellons le nombre infini de 
ces parties comprises dans la ligne CD, n, en sorte que y soit 


— ndy, et nous trouverons 2yyt+dy? _ änndy* + dy* 





Hyy—dy?  Anndy—dyi 
2nn+1 , L 
ESTPEEG TL la mème raison, que vous trouves par vos principes, et 


que vous soulenes etre differente de £; mais en voicy la contra- 
clion: Determinons la dy à une autre longueur Dy, qui ne soit 
que la moitié de DG (ce qui se peut, par ce que quand je m'en 
suis servi, je n'ay pensé d'abord à aucune longueur determinée, et 
je l'ay seuleinent considerée comme comparable à DC). Or n'est-il 
pas vray, Je vous prie, que le nombre des dy, c'est à dire de 





Dy, contenus dans DC, etant en ce cas — 2n, et y = 2ndvy, 
.. 2Yy + dy? Bnndy?+ dy? Snn+] 
celle quantité on vaudra alors sn aout 
2nn + 1 
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est en méme temps 
ACD P 


Ann} 


Snn 1 , ‘ e. = ol 
Te c’est à dire et plus grande et plus petite, puisque 
. ann + I ann 
selon vous ces deux -ci ,——-—— et -——— sont aussi differentes, 


&nn—1 4nn 
de conjecture donc que vôtre illusion procede de ce que vous en- 
visagés le dy, comme quelque chose de determiné par la nature, 
au Heu que ce 1’est qu'une fiction d'esprit, et ne consiste que dans 
une fluxion perpetuelle vers le neant, qui est cause que cette rai- 
BON RENTE est toujours variable, ct ne devient fixe, que lorsque 
dy est parfaitement rien, et la raison ne differe plus aucunement 
de la soûdouble, Maïs si apres tout cela vous vous opimiatres à 
soutenir encore, que nos quadratures sont defectueuses, Je vou- 
drois bien savoir, ce que vous trouvés à redire à [a maniere de 
demontrer des Anciens, qui se fait per explosum excessum 
et defectum, par laquelle ces quadratures se justifient; et Mr. 
Leibniz vous a fort bien demandé, si vous croyés, qu'on en puisse 
donger une construction meilleure que la leur. Encore une chose: 
vous avés vi, comment j'arrive parfaitement à voue quadrature 
en prenant FECD pour un Trapeze: vous croyés donc, que Ton 
veut negliser l'espace entre la courbure FD et sa chorde, d'autant 
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qu'il est infiniment plus petit que GH. D'où vient donc, que vous 
ne vouliés pas, que nous soyons en droit, de negliger dans le cal- 
cul par la même raison l'espace GH qui est infiniment plus petit 
que CF. Il semble que vous soyés en cela du sentiment de Mr. 
Nieuwentyt, qui reconnoit les differences premieres, sans admettre 
les secondes. Et cependant le dit espace est encore assés grand 


EL Do: 
pour changer vôtre quadrature, parce qu'etant == st à , El fait 


4m 
TG = eq D'où 1 suit, que, Si falloit parler à 
la derniere rigueur, vôtre quadrature bien loin d’être exacte, s’ecar- 
teroit encore plus de la veritable, que ceile d’Archimede, puisqu'elle 
fait l'espace AJD plus que soûdouble de ACD, au lieu que je le 
demontre être plus petit. 

Pour te que vous adjoutés à la fin de vôtre lettre, ‘touchant 
la dimension de toutes ces ligues, que j'ay données dans les Actes, 
je ne puis pas croire quelles soient defectueuses, non plus que 
celle de la Parabole. Si vous trouvés, qu'on les pourruit reformer, 
vous aurés la bonté de nous expliquer plus clairement le fonde- 
ment, sur lequel cette reforme se doit faire; eur je nen sache 
point d'autre, que celuy, dont se sert Mr. Leibniz, et que je crois 
étre tres- veritable. Je sus avec beaucoup d’attachement etc. 

À Bâle 27 Janvier 1697. 


trouver 


IX, 
Leibniz an Jac. Bernoulli. 


Gratissimae mili fuere Tuae quas Dn. Lic. Menkemus ad me 
transmisit. Doleo Tuas priores Herbornam transmissas ad me non 
pervenisse, sed multo magis valetudinem sese non optime habere 
quod etiam de mea dicere cogor, quam alternis nuc pllogoses nunc 
blandae quxdlem, sed tamen crebrae diarrhoeae vexant; itaque uter- 
que nostrum fortasse relaxatione animi à laboribus intentioribus 
opus haberet. Monui Dn. Menkenium non posse facile mellorem 
dari relationem libri Dn. Marchionis Hospital ea quae Diario Pa- 
rismo est inserta, cujus proinde versio suffecerit. 
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Mmecum vocato, Medico alias experientissimo, quem super hac re 
expresse inlerrogavi, Herbam Paraguay jam satis notam dicit, Cor- 
tex Peruviana eliam apud vos venalis erit. Frater meus scripsit de 
ommbus Amstelodamum celcbri cuidam pharmacopolae (Droguiste) 
sed responsum hactenus nondum accepit. . 

Nilul mu gratius esset, quam crebrius, imo hebdomatim Tibi 
scribere, sed negolia tam publica quam privata hoc prohibent: 
adde quod mil lbores hocturni omnino sint interdicti, eo quod 
lumen candelae valde ofliciat oculis meis. An nunc Halenses habeant 
Professorem matheseos et quemnam scire vellem. Si post aliquot 
annos ego desiderarer, vocalionem non recusarem. Iterum vale. 








XXV. 
Leibniz an Joh. Bernoulli, 


Meditationes Tuae mihi sunt gratissimae, sive provehas no- 
stra, sive ingermmosis dubitationibus illustres. Uünam ego semper 
meditandi laborem ferre possem, ut Tibi recte satisfacde liceret: 
faciam tamen quantum nunc commode possum. À Te absit ut 
exigam, nihi ut septimanatim seribas, cum paria reddere non 
possim: facias ergo, quod € re vilebilur, persuasus Tua anun- 
quam apud me nimia esse, Si non assentior in quibusdam, peto 
ne me 1d quadam judicn miquitate facere putes, ut propemodum 
insinuas, cum ais: si aequos judices agere velimus, opor- 
tere ut suum cuique tribuamus. Spero Te persensurum 
Me, non sine gravi causa, dubitasse de modo explicandi ictus ma- 
teriae gravilicae, Asseris, si Quidum À incurrat in corpus L, et 
luidum priori simile et acquivelox B incurrat in corpus M aequale 
corpori L, vires iu corporibus L et M productas fore ut magnitu- 
dines fluidorum A et B; vel ut tuis verbis utar, duas quanti- 
tates fluidorum acquivelocium, incurrentium in duo 
corpora aequalia, illis inferre vires, quae sunt in 
ratione quantitatum fluidorum. Hanc propositionem non 
concedo, nec video quomodo per repetilionem eflectuum a me ad- 
hibitam et commendatam demonstrari possit. Et reperies contra- 
rium contngere, si À et B uon fluida sint, sed solida, licet cor- 
pora recipientia L et M ambo quiescere intelligantur. Et multo 
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minus res succedet, si differant celeritate. Nimirum si globus A, 
1, celeritaie 1, incurrat in globum L, L quiescentem, accipiet glo- 
bus L <eleritatem 1. Si vero globus B, 2, celeritate 1, incurrat 
in globiun M, L quiescenten, accipiet globus M celeritalem 4. 
Vides erco, etsi globus B sit duplus ipsius A, tamen vires impres- 
sas ipsi M multo plus quam duplas esse earum, quae impressae 
sunt ipsi L. Numerum ictuum non improbo; imo magis veritati 
consentaneum arbitror, quam pressionem continuam. (Quod tuam 
attinet rationem probandi corpus celeritatis infinitae camdem vim 
dare percusso, sive quicscenti, sive moto, concedo ictum esse 
acque fortem, sive corpora concurrant in plano quiescente, sive m 
plano molo; sed aliud est ictum esse acque fortem, aliud eamdem 
in percusso produci potentiae quantitatem, computando tam quod 
proprium, quam quod commune est: Cum ajia sit virium, alia mo- 
tuum vel polius directionum compositio: quac elram in finitis 
agnosci possunt. Sunt et alia in eo argumento, quaf non omnino 
concludunt, quod appareret, si in formam redigeretur. 


Monitum Tuum ad meam aestimationem resistentine absolutae 
deprehendo verissimum; idque ipse oceasione data profitebor 
Revera enim non valet haec consequentia: stejusdem mobilis 
decrementa virium sunt acqualia, eétiam decrementa 
velocitatum sunt aequalia; ortumque hoc est ex praejudicio 
vulgari de aestimatione jviium, menti adhuc praeter intentionem 
inhaerente. Sit mobilis a, celeritas e, vis ace; vis amissa av, 
vis residua aee — avr, celeritas residua fee — vv. Sit ejus- 
dem mobilis celeritas (e), erit celerilas residua Ÿ(c) (c) — vv. 
Celeritatis decrementum priore casu erat e — ee — vv, poste 
riore çasu est e — (ec) (ce) — vv, quae duae quantitates non 
sunt aequales. [laque illud verum ést, si vires integrae ejusdem 
corporis diversis temporibus sint aequales, etiam velocitates fore 
aequales ; secus est de parte, veluli de viibus amissis vel acqui- 
sitis. | 

Nondum commuwuicavi Duo. Papino modum transferendi totam 
via ex majore Massa in minorem, quem possibilem esse negaverat, 
ut thesin tueretur. Nempe vigesimo Decembris auni praeteriti, his 
verbis ad eum seripseram: ,, Pour conclure, je me souviens, 
Qqu'autrefois vous avez nié qu'un grand corps peut transferer toute 
"Sa force sur un plus petit, parceque vous avés vû que selon 
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l'opinion vulgaire des Cartésiens, que vous soutenés, j'en inferois 
Je mouvement perpetuel, et vous aÿes tâche d'eviter la force de 
Mes preuves, touchant les moyens de cette translation, le mieux 
que vous avés pûü, en faisant des difficultés un peu recherchées 
Sur ces moyens. Cependant ayant revi mes méditations sur le 
Choc des corps, jay trouvé que sans levier ny autre apparat, 
dont je m'étais servi autrefois pour vous satisfaire là-dessus, il 
,% à un moyen simple pour cela. C'est que faisant en sorte que 
deux corps choquent à la fois un troisième, il doit arriver en 
Certain cas, que les deux corps ensemble, quoyqu'ils fassent 
une masse plus grandé que lé troisième, demeurent pourtant en 
Teépos, ct donnent toute leur force au troisième.‘ Ad haec re- 
spondet Dnus. Papinus im hleris 15 Januarti 1696: ,,Pour ce que 
vous dites des deux corps, qui communiquent ensemble tout leur 
mouvement (non dixeram ,,,,tout Icur mouvement“ sed ,, ,,toute 
Jéur force““) à un trosiéme, je crois me douter de ce que c’est; 
mais crainte d'estre encore obligé de donner deux réponses au 
lieu d'unc, je différeray d'en parler, jusquà ce que vous avés 
.hnetiement exposé le fait‘ etc. 

Sed cum m ulis 1psis lteris nulhi non satis acquitatis osten- 
ere, sed sese ad elusiones pracparare videretur, rem exponere 
operae prelium non pulavi; neque enim Ita nunC constitutus sum, 
ut latebras varias quacrenten persequi velim aut possim.  Caete- 
rum cum voluptate vidi Te in literis tuis 18 Januari datis, afferre 
nonnulla de composilione motus, quae cum his pulchre conspi- 
rant ipsique opponi possunt. Quae in hbello suo scripsit, mili 
controversiam fuam parum ad sensum meum proponere videntur, 
ut rem ipsam per se explicare aliquando, quam cum ipso htigare 
malim. 

Video a'gumentum meum a prioït non codem apud Te esse 
loco, quo apud me, Neque habeo quod de eo querar. Tantum 
rogo, ut expendas talia paulo attentius, neque enim tam facile 
eludi potest, el ipse pro me solutionem objectioms dare potuisses, 
Sane non video quid Tibi velis, cum dicis actioncm virtualem con- 
fundi cum formali, Non enim actio mihi hic est virtualis vel for- 
malis: sed una actio alterius est dupla vel virtualiter, vel formali- 
ter. Nimirum virtualiter, cum dupia cest aestimatione, etsi non 
sit dupla mole vel congruentia, ut Ducatus est duplus Thaleri; for- 
maliter vero, ut Thalerus duplum est semithaleri. Et sciendum 





in omni Casu esse possibile. Hic idem Salvator fuit qui proposuit 
problema aequilibrit, non tamen, licet 27 analogias instituerit, ad 
solutionem pervenit. 


Jam ol ni fallor dixi distincte, quaenam sint mea emolumenta 
praesentia; salarium, ut ajunt, fixum est 1250 fl. Holland. seu 
500 talerorum imperiallum, praeter emolumenta academica quae 
vocant accidentia, quae ad 190 mmperiales practer propter 'ascen- 
dunt. Corticis jam diu oblitus sum; vellem ut etiam Tu reculae 
hujus obliviscereris et illam ut munusculum a me Tibi factum con- 
siderares. 


Dn. NMeuwentut utique responsione non dignus est; ipsi tamen 
forsan respondebo circa aequationes sallem exponentiales, quia ibi 
etiam mea res specialiter agitur, non tam illius in gratiam quam 
publici, quod hactenus exponentialium tractationem nondum satis 
vidit. Cur dicis, quod velles ipsi responderet Cluverius, quod ju- 
cundum id foret? cum tamen Cluverii nullam mentionem faciat; 
an forte om hi duo se mutuo elogüs sc. exercuerunt. Vale et 
cum noyvo anno fruere sanilale etc. 

Groniugae 19. Jan. 1697. 


Beilage *). 
Probleme. 

Estant donné les points À, B (fig. 79} trouver la Courbe AB, 
telle qu'un corps pesant la parcurant arrive de À en B dans le 
moindre temps possible, 

Lemme. 

Si un corps pesant descend par AB (fig. 80), et un autre 
par ADB, trouver ie rapport du temps par AB à celuy par'ADB. 

Tirez les horizontales BC, DF, prenez AG moyenne propor- 
tionelle entre AF, AB, tirez l'horizontale GE, Je dis que le temps 
par AB est au temps par ADB comme AB est à AE + HB. 

AD 
(Nota que XB signifie le temps par AB et Dé signifie le temps 
par DB apres avoir parcouru AD). 





*) Nach einer von Leibniz revidirien Abschrift. . 





nd son? 
Car AB : AC :: AB:AC 
et ÀC : ÂD ::AC:AE. Donc ex aequo 
ÂB : AD ::AB:AE * 
7. - AF 
de plus AB : -- :: AB :BG 
FB 
LU Ses Ses: DG:BE D 
L EE : Dé :: : BH. Donc ex aequo 
— AD 
AB : DÉ :: AB : BH * en prenant la somme de * 
ss 


ie 


AB DB : : AB : AE + BH. 
Il suit 1 si BF est jufiniment petite, DE — EC, DIH — 
HB, de sorte quil ne s'agit plus alors que de couper les lignes 
DB, DC en deux egalement en H, E. 


2.° si BC est infiniment petite, alors DC est parallele à FB. 
Proposition. 

Soit la ligne donnée AB (fig. 81), l'horizontale BL, la per- 
pend. FL. Soit coupé FB egalement en G, tirez GL. En suite 
tirez AC, DB, l'horizontale EH, D'une autre part tirez A(C) in- 
finiment pres de AG, B(D) et l'horizont. (E}(H). De plus tirez 
les perpendiculaires HP, DR, ES. Enfin je suppose DF et BC in- 
finiment petit du 1° degrè. Il s'agit de trouver la situation de 
AD, DB, la plus avantageuse pour estre parcourue dans le moins 
de temps. 


Pour cela il s’agit de trouver AE + HB le plus petit qu'il 
est possible. 

1.9 La difference des obliques AD, A(D) à la perpend. AF 
est enfimment petit du 2%° degrè par rapport à AR, et par con- 
sequent à neglger par rapport à DE et HE qui sont du 1°* degré. 

2.° DC, (D)(C) sont paralleles à FB, donc elles sont coupées 
egalement en E, (E) et par consequent DB, (D)B en H, (H) et 
BR en P, donc P(H) = 4R(D), 

3. Lorsque AC est itransportée en A(C), alors DE diminue 
en (D)(E), et sa differentielle est — SE, et BH en B(H) et sa 
differentielle est P(H) = 4R (D); pour trouver la situation de AD 
Ja plus avantageuse il faut. que ces differentielles soient egales. 


4.9 Les triangles ES(E), LFG sont semblablés, aussi bien 
que les triangles DR(D), BFD. 
Donc (E)S : SE = D(D) :: GF : FL, de mesme 
D(D) : R(D) = 2 P(H) :: BD : DF, en multipliant 
(E)S : 2(PH) :: GF x BD : FL X DF, c'est à dire 
(E)S : PH::BF X BD : FL >= DF, 
mais les differentielles (E)S = P (H), 
donc BF x BD = FL %x DF, 
done FL : BF :: BD : DF, ce qui doit arriver, pour 
avoir la situalion de AD la plus avantageuse et alors BD sera Ja 
tangente de la Courbe requise. 

9.° Pour avoir geometriquement cette tangente BD (fig. 83) 
sur ÀB decrivez un demicercle, tirez la verticale BT et AT per- 
vend. sur BA, inscrivez dans le cercle AV = AT, tirez BV, elle 
sera la langente requise. 

Car prenant BF infiniment petite, tirant la perpend. FL qui 
coupe BV en D, les triangles LFB, BAT sont semblables, aussy 
bien que BDF, BAV, donc LF:FB::BA:AT = AV::BD:DF 
comme cy dessus, 

6.° Pour avoir les soutangentes, tirez l'horizontale XAZ, ou 
la verticale AP, les soutangentes seront 4 Z, ou AS, en prenant 
À pour point fixe, et AX = x, BX — y. L'on trouvera succes- 
sivement ÀÂB, AT — AV, BV et enfin AZ. 

Ensuite on trouvera PS et AS. 

Par le moyen des soutangentes l'on trouvera lé rapport des 
differentielles dx, dy, et par les integrales l'on trouvera fa nature 
de la courbe; mais les occupations que j'ay ne me permettent pas 
de donner plus de temps à cette matrere. 


à Paris le 26, Decemb. 1696. Sauveur. 
Der Marquis de :l'Hospital hatte folgende Bemerkupg hinzu- 
gefügt : 


Je remarque qu'on peut se passer dans la proposition prece- 
dente des lignes A(C), B(D), ES etc. ce qui la rend beaucoup 
plus simple, (Car puisque AË + BH doit être un plus petit et 
que l'angle BAC est supposé infiniment petit, il s’en suit que 
DE + BH — BF et prenant les doubies DC + BD = 2BF, 
et partant BD — BF = BF — DC. Si donc l'on detrit des 
centres À, B (fig. 83) les petits arcs CN, FM, il faudra que DM 


soit egale BN, d'ou l'on tire à cause des triangles semblables 
BCN, BLF et FDM, BDF la meme proportion que ci dessus 
que sert à determiner la position de la tangente BD. 





XL, 
Leibniz an Joh. Bernoulli, 


Schedam Domini Salvatoris, Mathematici Paris, cum gratia- 
r um actione remilto. Placet in specimen elegantis et subtihs ab- 
errationis. Nam, ut saepe dicere soleo, Egregiorum Hominum 
etiam errata doceut. Inter alia autem hinec discimus, quam lubri- 
cum sit uti jnfinitesimalibus, nisi nostri Calcul filo dirigantur. Pro 
certo habeo {llustrem Dominum Marchionem Hospitaium, si rem 
voluisset ad calculum redigere, statim errorem fuisse deprehensu- 
rum. Credo etiam, si valetudo ejus nondum plane confirmata in- 
tentiores istas meditationes paleretur, ipsius Problematis solutionem 
non esse ingenium ejus effugituram. 

Quod attentatam a Domino Salvatore solutionem attinet, equi- 
dem concedi potest, non tantum mediam geometricam et mediam 
aritbmeticam duarum quantitalum infinitesimaliter, seu per inaccom- 
parabile, differentium coincidere, sed et duas rectas augulum inf- 
nite parvum facientes haberi posse pro parallelis, cum de alia recta 
eas secante quaerilur, et (quantum judicare possum) Dominum 
Salvatorem his regulis male usum non esse. Sed alia sunt, quae 
solution ejus obstant; nam (ut differam infra notanda, quod rem 
alam plane imdagat, quam quae desideralur) reperio tum neglectum 
verae methodi infinitesimalis, tum insuflicientem enumerationem 
eorum, ex quibus aptissimum est eligendum. Neglectus Methodi 
infinitesimalis in eo consislit, quod re eo reducta, ut (fig. 81) 
AE + BH sit omnium minima, et inde inferendo dAE = dBH, 
necesse est BH esse infinities infimte parvam, atque adeo et 
dAE, quorum tamen neutrum in processu hujus solutionis ob- 
servatur, 

Nam omnis quantitas differentialis est utique uno minimum 
gradu inferior sua integral. Cum igitur BH, vel ejus dupla BD, 
sit infinitesimalis primi gradus, utique dBH seu P(H) aut ejus 
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tam, praeler sophisticam jillam, quam mihi affinxit; at Tu, cui 
submisi directam et indirectam aliquam, quid moraris veritati te- 
stimonium dare? fac quaeso, ut innocentia mea patescat, utque 
vindicer ab iniquis istis imputationibus. Nolim tamen ut statim 
methodos meas edas, antequam frater suas vel ediderit vel (quod 
aequitas saltem postulat) in ‘Tuas manus etiam deposuerit, simul 
cum meis edendas, ut Leetor de iis inter se collatis facilius judi- 
care quéat. Sed id sallem a Te enixe petierim, ut Orbi literato 
paucissimis licet verbis indicare velis, quantum Tibi (non de solu- 
ionibus, de his enim quaestio amplius non est, sed) de methodis 
ipsis meis constet, an et quando eas a me acceperis, hoc unicum 
peto: quin imo nec dum judiciurm Tuum de üs exigo, ne quid seru- 
puli Tibi faciam: sint sive bonae sive malae (licet illas in Tuis ad 
me literis jam approbaveris) hoc nondum controverütur, sed tum 
demum disputabitur, ubi Fratris meaeque comparuerint; nunc num 
meas acceperis et quando. Tuis obsecro verbis convincatur Fra- 
ter, siquidem meis fidem non habet. Vale iterum et fave. 


Beilage. 
Varignon an Jo. Bernoulli. 


J'oubliois de vous dire que malgré l’extreme aversion, que 
jay pour tout ce qui s'appelle dispute, m'y voila cependant pro- 
fondement engagé depuis deux mois que le nommé Mr. Rolle s'a- 
visa de lire dans l'Academie un Ecrit contre le Calcul differentiel. 
Mr. le Marquis de l'Hospital n'y étoit pas, et comme tout ce que 
y donne, est presque de ce calcul, la voix publique fut, que 
c'étoit à moy d'y repondre, et il falut y consentir. Pour cela je 
demanday qu'auparavant il rendist ses difficultés publiques, afin 
d'avoir aussi le public pour juge: on ne voulut pas non plus me 
l'accorder (Mr. Y'Abbé Bignon n'y étoit pas); on me dist même 
quon ne trouveroit pas bon qu'il s’en repandist rien dans les 
Journaux: ainsy je vous prie que ceci soit dit entre vous, Mr. 
Leibniz et moy. Vers le commencement du mois d'Aoust je lus 
ma réponse à l'Academie, dans laquelle quelques ménagemens, 
Que Jeusse pour Mr. Rolle; il se trouva cependant un peu mal- 
traité par la necessité, ou je fus de faire voir, qu'il n’entendoit 
Point du tout le calcul, qu’il attaquoit. Son écrit consistoit 19, 
En forcées déclamations sans aucune preuve contre les infiniment 
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grands et les infiniment petits de differens genres; 29 il prenoit 
les differentielles tantost pour des parties finies et déterminées et 
tantost pour des zeros absolus; 30 il soutenoit que c'étoit faire 
le tout égal à sa partie que de prendre une grandeur ; 49 il di- 
soit que dans ce calcul on fait revivre et mourir les differentieiles 
à son gré, ne consullant en cela que les besoins qu'on en a pour 
la solution des problemes; et mille autres pauvretés pareilles. Je 
luy ay démontré à la maniere des anciens tout ce qu'il trouvoit 
à redire dans le premier et troisieme article, et je luy ay fait 
voir quil nentendoit ny le second, ny le troisieme etc. Il s’est 
retranché à dire qu'il fera voir des paralogismes resultans de ce 
calcul: nous verrons, et ma seconde réponse faite, je demanderay 
à l'Academie de vouloir bien permettre que nos ecrits soint pu- 
bles de part et d'autre, auxquels j'enjoindray encore un qui est 
deja tout prest et dans lequel {pour tirer quelque utilité de nostre 
dispute) sersnt en ordre et par propositions suivies, les principes 
du calcul differentiel demontrès à-la maniere des anciens : Euclide 
seul me donne les differentielles de tous les genres à l'infini, et 
ainsi de reste. 





CXVIIL 
Joh., Bernoulli an Leibniz. 


Postremas meas nuperrime ad Te datas acceperis, ut spero, 
rectissime, Nunc ecce mitto responsionem CL Volderi, quam per 
ulimum tabellarium buc allatam accepi nudius tertius. Si et 1lle 
in novam Societatem Brandeburgicam invitaretur, credo non re- 
cusaturum, in suis enim ad me peculiare testatur gaudium, quod 
Tu Societati sis praefuturus, unde spem optimam optimi successus 
habet. An autem € re sit ut magnam rationem habeas D. Fatio, 
ut quidem Volderus jocatur, ipse dispicies. Virium et actionum 
aestimandarum legibus jam magis delectari videtur Volderus; non 
enim ils accedit tantum, sed et earum demonstrationem ex Tuis 
principiis confeit. At vereor ne in substantiae conceptu et deli- 
nitione toto coelo inter vos discrepetis, memini enim Tibi exteu- 
sum non esse substantiam, sed substantias. Misera est Breden- 
burgü demonstratio, qua vult omnia necessario existere, quod si 





Remitio quae scripsit Tibi Pnus. Varignonins, qui mihi per- 
pulchre respondere videtur Dno. Rollio; quoniam tamen mihi ejus 
discussione accuratissime adjuto facile fuit in obiectiones pene- 
trare, venere quaedam in mentem ad rem illustrandam, quae Tibi 
miito, ipsi (sed si probas ea) communicanda, cum multa a me salute*). 
Quod superest, vale ct fave etc. 

Dabam Hanoverae 29 Aprilis 1701. 





Beilage. 

M. Rolle avoit fait des objections contre le calcul des difle- 
rences, M. Varignon m'a fait communiquer ses responses, ou j'ay 
annoté ce qui suit Avril 1701. 

Voyant que les objections qu'on a faites à M. de Varignon, 
ne demandent pas une grande attention apres Fa peme que M. de 
Varignon a prise de les si bien resoudre, je me suis laissé aller 
à les consierer et à adjouter quelques pelites remarques. 

Il est étonnant qu'une personne qui paroist versée dans la 
Geometrie et dans l'Analyse, reprend une methode, qu'elle n'a pas 
assez penetrée, comme il est aisé de voir par les objections 
mêmes. Car quant à l'objection premicre prise de l'equation 
a {317 —b) — [3] (KxX— 2ax+aa— bb) pour trouver la plus 
grande (ou la plus petite) ordonnée, on objecte que le calcul 
des differences qui fait dy =4dx(x—a):34" (a [e1(x — a) —hb) 
mettant dy —0, ne donne qu'une seule valeur de la grandeur x 
qui convient à y qu'on cherche, scavoir x — a, au lieu que k 
calcul de M. Hudde donne x— 3 axx + 3aax —a*—bbx + abh 
— 0, dont les racines sont x — 1, x —a<+hb et x—na—h. Ainsi 
il croit que chacune donne un cas de la plus grande x. Mais cela 
ne suit pomf de celle equation, qui est resolue lorsqu'une seule 
racine satisfait, comme fait x—a=—0, Car en divisant l'equation 
2% —3axx + Saax — a — bbx + abb = 0 par la formule 
xx—2ax+aa—bhb (qui na point besoin d'estre egale à rien, 
pour estre un diviseur) il provient x —a = 0. Il est vray que les 
deux autres racines sont justément celles qui viennent quand on 
cherche x la plus grande ou la plus petite, ou pour le dire en 
un mot, la monadique ou les ,,geminatae “ se reduisent en une. 





#) Siehe die Beilage. 





Mais c’est par accident par ce que lorsque dx= 0, il vient 
y—b=0 ce qui fait xx — 2ax + aa— bb = 0, car si l'equa- 
tion avoit esté a [3] (y—b) = [3](xx — 2ax + aa — bb) + b“, 
on trouvera selon la methode de Mons, Hudde que cette equation 
formèe expressement x°— 4ax% + 2aaxx— 4#aîx + at 
— 2bbxx + 4abbx —2aabh 
+ daaxx + 2b1 
et multipliée par 4, 3, 2, L, 0, donne la même equation 
x3— Saxx + 3aax—a== 0 et cependant an cas de dx== 0 Îles 
— bbx +abb 

deux racines x—a—+h et x—a—b ne servent point et par 
consequent l’equation faite par leur multiplication, sçavoir xx — 
2ax + aa— bb, sert point non plus. Car dans ce cas il y a 
aussi y—b=0, mais cela donne icy non pas xx — 2ax+aa— 
bb —0, c'est à dire x—a—0 ou x—a—b/"2—0. Cepen- 
dant revenant à la premiere courbe dont 1l s agit et dont l'equa- 
lion est, à !3] (y—b)= [+] (xx—2ax + xx—bb) ou bien faisant 
X—a—2 et y—b=v, avi {](22—bb) ou vŸ"a — 
E (42 — bb} et dv = 4zdz:3Vazz—abb, on peut salisfaire 
à dv (ou dy) — 0, non seulement en faisant z2= 0 (ou x = à), 
mais encor dans nostre cas, en faisant dz—0, comme en effect 
cela se peut prendre ainsi dans nostre courbe (fig. 146) ou DP 
sont minimae, connnme (D)(P) maxima, puisqu'il se trouve 
que les y, qui sont designées par DP, DP, sont les plus petites 
quand dz—0, ct (D)(P) est la plus g'ande quand z est 0; car 
des racines d'une equation on employe celles qui servent, cet icy 
des deux racines de l'equation zdz = 0, scavoir. de z ou dz, l’une 
et l'autre sert, et en quelque sens il est vray que la droite pa- 
rallele à l'axe AP, qui passe par D, touche la courbe. Aussi 
peut. on concevoir la sinuosité de la recourbure (qui enferme une 
touchante parallele à l'axe) reduite au cas ou elle evanuoit. Mais 
dans les methodes qui en cherchant y la plus grande ou la plus 
petite, suppriment dx ou dz comme celle ou on multiplie l'equa- 
on selon x par des nombres de progression arithmetique, il y a 
celte imperfection que le cas de dz —0 est supprimé aussi Car 
j'ay dit deja que c’est par accident qu’il vient icy. 


La seconde objection n'est qu'une meprise, et la troisieme 


west pas une objection, car ce qu’on prend pour un inconvenient 
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n'en est pomt et quoyque la grandeur x reelle ne monstre point 
d'impossibilité, il faut considerer que le calcul n'est pas encor 
fini et que pour s'en servir, il faut la substituer dans lequation 
locale de la courbe. Quant à l'equation y — 2 + Ÿ4 + 2x +/"4x, 
elle est doublement ambigue, car les racines quarrées sont toujours 
ambigues et on peut dire ainsi qu'il y a 4 courbes differentes de 
position, selon qu'on varie les signes sans qu'il soit necessaire de 
dire à mon avis, quelles composent de diflerens rameaux d'une 
meme courbe. De lequation ad maximam aut minimam se- 
lon laquelle on trouve icy y — Ÿ (4x—+4) resulte VE+92x+./ "4x 
= V3x— 4, la quelle se trouve impossible. Mais quand on 
cherche dx = 0, on trouve 4/x, V2+x= 0, c’est à dire x=0, 
car x —— 2 qu'on pourroit tacher d'en tirer, aussi se trouve ex- 
clue, car x negative donne l'impossible. Ainsi il est manifeste que 
le seul cas qui sert, est x = 0, se qui s'accorde avec la figure 
que M. Varignon a tracée. 





CXXIX. 
Job, Bernoulli an Leibniz, 


Praclum evasit hibellus: mitto ecce duo exemplaria, plura 
missurus si desideras : impressa sunt 900, quorum 400 mittuntur 
in Hollandiam et bona pars ibit in Angliam, reliqua hic distribuen- 
tur. Correcturam ipse suscepi el a vitüs typographicis Ccastigavi 
quantum potui; remanserunt tamen nonnulla, non tam mea quam 
typograplu culpa. Nuper simile scriptum mihi incidit in manus ex 
Anglico in Belgicum versum; reperi in eo dictum quicquid dic; 
potuit in hac materia, sed dispheut mi, quod nonmlhil lberius 
quam rerum status postulat adversus Papam ratiocinetur Auctor. 

Notas Tuas in objectiones Rollü nondum dimisi; videntur 
enim aliquantulum a scopo aberrare, quod nimiae Tuae festinationi 
adscribo, Ideo e re Tua esse putavi, si mentem meam de üs Tibi 
prius aperi'em, quam mitterem: eoque magis, quod jam antea 
etiam meas notas Varignonio transmiseram, quibus nunc Tuae ali- 
quo modo adversari videntur; id quod Roliio noyam cavillandi an- 
sam praeberet, si utrasque visurus esset. 
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clius et periius discutientur; ego quae abstrusiora nunc aegre 
atlingo. Vale. 
Dabam Hanoverae 3 Januariü 1704. 


Beilage. 

Es scheint, als wenn Leibniz die vollständige Behandlung des 
schon mehrfach erwälhnten Probleans, von der er in dem vorher- 
gehendeu Schreiben einen Auszug giebt, für die Oeffentlichkeit he- 
stimmt hatte. Sie mag deshalb hier folgen: 

Solution du probleme qu'on avoit proposé dans le Journal 
des Savans: Une courbe ordinaire (c'est à dire qu'on ap- 
pelle vulgairement Geometrique) estant donnée, en trouver 
une infinité d’autres de differente espece, toutes 
Géometriques, dont chacune soit egale à la donnée, 
ou (ce qu'on veut bien adjouter} en telle raison qu'on 
voudra. Par Mons. D. L. 

Soit la Courbe ordinaire donnée (fig. 135) B (B), on demande 
une autre aussi ordinaire L(L} egale à B(B), et cela d'une infi- 
nité de façons. lPrenés à discretion la ligne F (F) aussi ordinaire 
ou Algebraique telle qu'il vous plaira pour servir de miroir, en 
sorte que Îcs rayons BF venans de la courbe B (B) en la tou- 
chant, soyent reflechis par ce miroir en FL et v forment par leur 
concours la courbe L(L) les FL croissant quand les BF decrois- 
sent, ou vice versa, et la ligne L(L) sera la demandéc egale à 
B (B), et comme le miroir F (F) peut estre varié d'une infimte de 
mameres, on aura autant de lignes egales à la donnée. 

J'appelle ces deux lignes B(B) et L(L}) Synacamptes, 
l'une à l’egard de Flautre: car Jappellais Acampte (voyez les 
Actes de Leipzic Janvier 1689) c'est à dire sans inflexion des 
rayons, une courbe L(L) par rapport à des rayons donnés de 
position par ordre, savoir FL, qui la rencontrent sans en estre 
allerées, c'est à dire sans en souffrir ny reflexion ny refraciion, par 
ce qu'ils la touchent; comme j'appelle une ligne Aclaste par rap- 
port à des rayons qui la rencontrent et la percent sans refraction, 
par ce qu'ils luy sont perpendiculaires. Et j'appelle Synacampte 
la ligne L(L) par rapport à la ligne B (B) par ce qu'elles son tou- 
tes deux acamptes par rapport aux memes rayons conûinués BFL. 
Elles sont aussi du genre des coëvolues, le même fil ABFLH 
estant appliqué à toutes les deux, et son evolution déscrivant la 
courbe EF (F) par le moyen du style F, qui tient le fil tendu. Et 
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ces deux lignes B (B) et L(L) peuvent estre appellées particule- 
rement contrevoluës, l'une à l'egard de l’autre, par ce que le 
fil BF croissant en (B) (F), il arrive qu'à l'encontre le fil FL diminue ou. 
devient moindre en (F) (L), et comme c'est toujours la memc longueur 
ABFLHE, il est manifeste que ce qui est evolu de l'arc B (B), est in - 
volu ou appliqué à l'arc L(L) et que par consequent ces deux ares 
sont égaux. On suppose tousjours que tout est dans le meme plan. 

Ov comme le fil ou Fevolution sert à demonsirer Fega- 
liié de ces deux Lignes, les rayons avec le miroir servent à 
wouver l’une par l’autre. Car la ligne B (B) estant donnée et le 
miroi F (EF) pris à discretion, et par consequent donné aussi, 1l 
est niauifesle que les tangentes ML sont aussi donnces de po- 
sition ordinatim, car BF donnee est reflechie du miroir selon la 
luy des angles de reflexion egaux à ceux d'incidence, Et j'ay mon- 
stré dans les Actes de Leipzic Avril 1692, comment des lignes 
(droites où courbes données de position ordinatim (ou par or- 
dre)) formant une ligne par leur concours, qu est tousjours leur 
langente commune, on peut deternuner cetle ligue par mon 
calcul des differences, et cela algebraiquement, si ces lignes soient 
algebraiques comme ïicy ou les Jignes FL ne sout que droites. 
D'ou 5 est mamfeste que le probleme en question est resolu, 
Mais la ligne F(F) est celle qui se forme pur le concours de 
toutes les Elhpses dont les deux foyers sont les points B etL qui 
se repondent, et le fil BFL donne tousjours le meme. Et par 
celte consideration j'ay monstré que tous Les problemes se peuvent 
resoudre, où il s'agit de trouver la figure d'un miroir ou d'un 
verre, qui doit rendre paralleles, ou envoyer vers un point, ou 
dresser comme venons d'un point tous les rayons venans d'un 
point du soleil ou d'un autre lumineux sait directement, ou apres 
autant de reflexions où relractions qu'on voudra. Comme j'en avois 
douné l'essay du dit mois de Janvier de l'an 1689, ou je publiay 
cet usage que les coevolutions ou des foyers lineaires ont dans la 
science catoptrique ou dioptrique dont on ne s'estoit point ..... 
auparavant. Et ce fut la premiere ouverture de la doctrine des 
caustiques demandées, qui a este si bien cullivée depuis par Mes- 
sieurs Bernoulli, et particulierement par M. le Marquis de l'Hospi- 
lal dans son Analyse des infinitesimales. Il se pourroit que les 
deux courbes B (B) et L(E) fussent parlies d'une mème courbe, 
en sorte que une courbe BL fut sa propre contrevolue. Et on 
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peut trouver le miroir en supposant la dimension de la courbe, 
car prenant T comme concours des deux tangentes quelconques de 
la courbe, on peut s'imaginer le fil ABF({L)H et le stile tendant 
tousjours ce fil decrira le miroir demandé. On peut faire aussi 
que la courbe LL ne soit pas une eontinnation de la courbe BB; 
mais Congruüente on [a trace de Ja meme posée autrement. 
Mais dans ces cas les miroirs ne seronlit pas tousjours des courbes 
Algebraiques, comme on demande iev. (Car leur construction sup- 
pose la dimension de la courbe donnée. 

On pourra faire sur le meme fondement que la courbe L (L) 
soit enraison donnée à la courbe donnée B{B), en ent- 
ployant un verre ou autre maticre transparente au lieu d'un miroir 
et que la matiere soil de telle densité que les rayons BF rompus 
apres F de telle sort que le sinns de l'angle de la refraction soit 
en raison donnée au smius de l'angle d'incidence, car alors Ia 
partie de la courbe, savoir L(L) qui se forme par les ravons 
compris entre F et (F) sera aussi en le meme raison donnée à 
B(B). Et il n'unporte, si le concours se fait au-dela du verre ou 
en deça comme dans nosire figure, ou la refraction les rend di- 
vergens. Outre qu'on se pourruit imaginer avec M. des Cartes 
une matiere veflechissante qui detournât de meme les rayons par 
un angle different de celuy d'mcidence, en sorte qu'il fit, mais en 
arriere l'eflect de la relvaction, eounme au contraire on se peut 
imaginer une malicre faisant refractton qui list l’effect de Ia refle- 
xion, maïs en avant tellement que les angles d'incidence et de re- 
fraction seront cgaux: mais comme 1 ne s'agit icy que de la de- 
termination gcometrique, les reflexions et refractions ordinaires 
suifisent. Il est vray qu'on peut venx à tout encore d’une autre 
maniere, en faisant une courbe semblable et en raison donnée à la 
courbe donnée, ce qui est aise par les droites homologues et trou- 
vant depuis une courbe egale à cette courbe homologue, 

Il ne me reste que de remarquer icy, comme j'ay fait encor 
ailleurs, la difference qu'il y a entre les manmicres d'inventer: il y 
en à de plus analytiques, où il faut penser profondement, mais 
il y en a où ne s'agit que dé penser ou de s'aviser de penser 
à quelque chose et de faire une com binaison ou synthese 
aisée, comme icy où tout Geometre assés avancé, qui pensera en 
meme temps aux coëvolues et à nostre probleme, ne manquera 
pas d'en trouver la solution. 
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relictam ab Hermanno, qui in nonnullis Discipulus meus fuit: causa 
haec est, quare 1pse non scripserim Dno. Fardellae, sed per Agna- 
tum scribl curaverim. 

Pro voto meo facies, si in scheda, quam paras contra hbellum 
Anglicanum, argamentis a me suggestis ila utaris, ut Angli à me 
profecta non sentiant; nisi [forte quaedam invenias, quae publice 
extant in Annotationibus meis in Actis Lipsiensibus nuper editis, 
de quibus aliquis Anglus, Discipulus antehac meus, nunc Parisis 
agens, sequentia mihi scribit: ,,La semaine passée, inquit, il arriva 
un de mes amis d'Angletèrre, qui m'informa qu'on n'avait pas en- 
core achevé d'imprimer la Nouvelle Edition des Principes de Mon- 
sieur Newton; pour moy, je croy que le Chevalier tarde à dessein, 
pour voir, sil peut, les remarques que vous avez faites sur la pre- 
mière Edition de ce livre: ce qui me confirme dans cette opinion, 
est que Jj'ay rencontré l'autre jour un Ecossais, qui se mêle un peu 
de Ma!thematiques, qui m'a informé qu'une faute, que vous aviez 
trouvée dans ce livre, faisait beaucoup de bruit en Angleterre; 
mais que les amis de Mr. Newion la faisaient passer pour une pe- 
lite faute de calcul etc.“ Qualem vero inteiligal errorem, quem de- 
lexerim (detexi em plures) non facile ‘conjiciam, nisi sit ille, de 
quo Agnatus meus eum praemonuit, cum nuper in Anglia versa- 
retur, antequam schediasma meum fuisset impressum et cujus er- 
roris correcturam postea, singulari scheda, suo libro nondum edito 
inmseruit Newtonus. Habet autem error iste, qui respicit determi- 
pationem resistentiae medn pro data curra describenda à proje- 
ctili, originem suam ex eo ipso, quod paralogizat Newtonus (ut ego 
oslenudi) in differentiandis potestalibus ad ulleriores gradus, seu in 
capiendis fMuxionum fluxiomibus omnium ordinum, ope potestatis in- 
definitae in seriem expansae. 

Utrum facile patiatur Varignonins, ut aliquid in Gallia fiat, de 
quo queri possis, in hac praesertun lite ab Angiis ‘Fibi intentata, 
et quid ei banc in rem perscripserim, intelliges ex sequentibus, 
Œuae responsi loco nuperrime mihi reposuit, ,,de suis,‘ inquit 
Comme vous, fort mecontent de la mauvaise querelle que Mon- 
sieur Keill vient de susciter à Monsieur Leibnitz, Il me parait, 
comme à vous, que le Commercium Epistolicum prouve 
seulement que Monsieur Newton, au temps des lettres qui y sont 
rapportées, avoit connaissance des infiniment petits, mais il n'y pa- 
rait pas qu'il en eût le calcul tel que Monsieur de Leibnitz l'a pu- 





blié en 1684, et que Monsieur Newton l’a donné 3 ans après dans 
les pages 251,252,253 de ses Princip. Mathem, où 1} reconnait 
que ce Calcul luy avoit été communiqué 10 ans auparavant par 
Mousieur Leibnitz auquel temps i dit qu'il l'avait aussy, ainsi que 
la phrase renversée le prouve, sans dire à quel point 1} l'avoit: 
Avant vous, Monsieur de Leibnitz et feu Monsieur vôtre Frère, je 
ne sçay point, qu'on eût passé les premières differences, employées 
dans les pages précedentes de Monsieur Newton, qui n'en a fait 
mention que longtemps depuis dans son Traité De Quadratu- 
ris. Je suis, dis-je, très faché de voir Monsieur de Leibnitz force 
de se distraire de ses occupations si utiles au public, pour se de- 
fendre d'un mauvais procès dont le public n'a que faire etc." 

Ex quo Ci. Hermannus lac discessit, mibil amplus de eo in- 
audivimus, nisi quoë Francofurtum ad Moenum transierit, Spera- 
mus autem propediem literas ab eo Francofurti ad Oderam datas. 
Hae vero ut Te, feliciter emenso itinere, reducem inveniant Hano- 
verae salvum et mcolumem, est quod ex animo voveo et precor. 
Hisce itaque vale et fave etc. 

Basilleac a. d. 9. Sept. 17153. 

P. S. Fratris Opus posthumum de Arte conjectandi 
evasit tandem praelum; curabitur ut ad Te quoque exemplar ejus 
mittatur prima occasione, 


Leibniz an Joh. Bermoulli. 


Gaudeo res Tuas eo loco esse, nt mutationem non quaeras. 
Quia Dno. Agnato Tuo firma spes est successus, merite prioribus 
inhaeremus, nec Dnus. Abbas Fardella deerit pro suo in nos af- 
feclu. Miror Dn. Hermannum ne verbo quidem rerum suarûm sla- 
tum significare mihi, ex quo Italia excessit. 

Dnum. Newtonum poenitebit favisse adulatoribus, et nugaces 
eorüm conjecturas de meis repertis comprobasse, quas non funda- 
tas esse haud poterat ignorare. Certe quae Keilius ad me mise- 
rat, et quae publice renetiisse intelligo, erant plena ineptüs, milu- 
que refutalione indigna videbantur. 

Vellem doctrinam Serierum, in qua potissimum versatus fuit 
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Tuum, baud dubie, libellum De Navibus regendis. (Caetera 
ad Te et Dn. Cognatum Tuum scribenda, ob brevitatem temporis, 
dum cursor publicus iustat, m sequentes differo. 


Est Hanoverae quidam Dnus. Venier, Nobilis Venetus, cujus 
Frater, ut intellexi, aliquam in rcbus Patavinis auctoritatem ha- 
bet: huic etiam causam Dni Cognati Tui commendavi.  Putem 
Doctrinam Serierum absolutam majoris momenti fore, quam prima 
fronte videtur. Quod superest, vale et fave et Dnum. Cognatum 
interim a me saluta etc. 

Dabam Viennae 31 Marti 1714. 








CCLIV, 
Joh. Bernoulli an Leibniz. 


Mitto ecce Forsteri Chirographum de accepto fasciculo, in 
quo continentur Ars Conjectandi, Opusculum Fratris mei post- 
bumum, et Manuaria Nautica, a me nuper edita: Tuum nunc 
est fasciculum repetere a Dno. Forstero. Cl Wolfius mihi misit 
non lta pridem Tomum primum sui Cursus mathematici, et 
cum e0 plura exemplaria schediasmatis continentis responsionem 
Tuarm (nam Tuam esse dixit Wolfius et publice extat in Diario 
ilo Germanico: Büchersaal, quod Lipsiae imprimitur) meque roga- 
vit, ut ea inter Mathematicos mihi notos distribuerem, quod equi- 
dem Jam feci, praeserlim in Gallam non pauca misi; sed in Au- 
gliam mittere nulla volui, ne me Angli pro Auwctore suspicentur 
hujus Responsionis, aut saltem illius Epistolse, quam inseruisti. 
Si Tibi ad manus fuisset scripta et literae inter Te Anglosque olim 
reciprocatae, invenisses forlasse plura et fortiora argumenta in 
usum Tuum facientia: quales enim hae Literae extant in Commercio 
Épistolico, quaedam earum valde suspectae videntur, si non om- 
nino confictionis, saltem alieralionis et falsificationis. En aliquod 
exemplum: ,,Pag. 25 Commercii Epistolici habetur Epistola Jacobi 
Gregorii ad Collinsium 15. Februarii 1670 data, ubi haec leguntur : 
Quod attinet Newtoni Methodum universalem, aliqua ex parte, ut 
opiuor, mihi innotuit, tam quoad Geometricas quam Mechanicas 
Curvas. Nihilo tamen minus ob series ad me missas gratias ha- 





beo, quas ut remunerem, milto quae sequuntur. Sit Radius = r, 
Arcus = a, Tangens = t, Secans = 5, et erit 
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Sit nunc langens arlificialis etc. 
: {5 t° 1 
Jam quod spectat ad primam seriem à = t— 32 + Bi que 
ete, potest esse, ut ea nunc demum ah Editore Conunereu Epi- 
stolici huic Epistolae Gregorianae fucrit callide inserta, ut Tua 
quadratura Arithmetica CGircuh = 1—{4++t—+#+ etc. jam ante 
a Jacobo Gregorio communicata adeoque imventi gloria non Tibi, 
sed Gregorio delerenda dici posset: probabilem enim reddit hanc 
conjecturam locus quidam, im quem nuperrime incidi, legens in 
Davidis Gregorii Exercitatione Geometrica de Dimen- 
sione Figurarum, impressa Edmburgi anno 1684, ubi haec 
diserta habentur verba: ,,Fortassis notatu erit dignum, hinc con- 
sequi Praestantissimi Geometrae Gothofredi Gilberti (Guillelmi) Leib- 
nilii Circuli Quadraturam Trapsact. Phil, Mensis Aprilis anni 1682 
editam, si nempe ponatur DA — 4, arcus AF 45 grad. erit AC 
etiam 4; unde erit sector DAF = { DA X AF arc. —=4 x 4 
HIXI—ELKXL+HExX É— EX À +4 etc. ejusque octuplum, ni- 
mium Grculus, cujus quadratum circumscriptum est 4, erit 1 À 
+ t—4+$5— etc in infinitum. 
Ergo David Gregorius asserit Tibi primae mventiomis gloriam. 
Quis autem tam vecors esset, ut putaret, Davidem hoc fecisse in 
praejudiciam Jacobi, Patrui sui, cujus inventum, si Inventor fuis- 
set, ipse ignorare non potuisset, depraedicans alioquin singulis 
fére paginis cjus Methodos et Series, fatensque ab initio suae Ex- 
ercitationis se nactum fuisse post mortem Patrui sui ejusdem ad- 
versaria, in quibus utique reperturus fuisset seriem Tibi ab Anglis 
controversam; si vel maxime Jacobus vivens eam celare voluisset 
Davidem; quod tanmen minime verisimile est, nam ne umbram 
quidem verisimiltudinis haberet, si quis diceret Jacobum Grego- 
rium studio abseondidisse Davidi, sanguine sibi proximo, quod cum 
Collinsio, homine ad se mihil pertinente, tam hberaliter commumi- 


Leibnizens 


mathematische Schriften 


herausgegeben 


von 


C. I, Gerhardt, 


En 


Rrste Abthoeilung. 


Band IV. 


Briefwechsel zwischen Leibniz, Wallis, Varignon, Guido Grandi, 
Zendrini, Hermann und Freiherrn von Tschirnhaus. 


RARES, 
Druck und Verlag von H. W. Schmidt. 
1859. 








BRIEFWECHNEL 





zwischen 


) LEIBNIZ ud VARIGNON. 


ER à 


pu 


I Frankreich zählte die von Leibniz geschaffene neue 
Analysis anfangs nur zwei namhafte Anhänger, den Marquis de 
l'Hospital und Varignon (geb. 1654, gest. 1722). Es ist bereits 
erwibnt worden“), dass der erstere den Angriff auf die neue 
Lehbre, welcher von den Cartesianern, namentlich durch den Abbé 
Catelan, erhoben wurde, mit leichter Mühe beseitigte; dagegen 
hatte der letztere einen bei weitem hartnäckigeren Kampf, der im 
Schoosse der franzôsischen Akademie der Wissenschaften ausbrach, 
zu bestehen und abzuwehren, und zwar allein, da in Folge anhal- 
tender Kränklichkeit der Marquis de l’Hospital vom literärischen 
Kampfplatz sich bereits zurückgezogen hatte. Diesem Streit, in 
welchen der Anfang der ‘Correspondenz zwischen Leibniz und 
Varignon mitten hineinversetzt, lagen keineswegs wissenschaftliche 
Motive zu Grunde; es war vielmehr eine Intrigue, die von den 
Gegnern der neuen Analysis aus Missgunst und Neid über die 
bohen Verdienste Fremder und Ausländer um die Wissenschaft 
angezettelt wurde, um ïhnen den Eintritt in die Akadeinie der 
Wissenschaften zu verwehren.  Freilich bot dazu das noch wenig 
begründeie Fundament der hôheren Analysis den bestes Angriffs- 
punkt, die ganze Eehre als unsicher und zu ungenauen Resultaten 
fübrend darzustellen. Da die Gegner Krklérunges Leibnizen’s au 
lbreu Guasten deëteten, ao sahen sich die Freunds des letateren 
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genôthigt, ïhn um bestimmtere Auskunft, wie seine Ausdrücke zu 
verstehen seien, aufzufordern, und es dürfien von dem ganzen 
Streite eben diese Explicationen ällein gegenwärtig noch einiges 
Interesse verdienen, insofern Leibniz hier eine Veranlassung hatte, 
seine Ansichten über die unendlichkleinen Grôssen ausführlich zu 
entwickeln. Indess, man muss es offen gestehen, enthalten weder 
die von Leibniz beigebrachte , Justification du Calcul des infinite- 
simales par celuy de l’Algebre ordinaire“, noch die späteren Er- 
läuterungen, namentlich in dem Briefe vom 20. Jun. 1702, irgend 
welche feste Anhaltspunkte für solche, die noch nicht mit dem 
Wesen der hôheren Analysis vertraut sind; sie sind nur für die-. 
jenigen verständlich, die sich bereits durch die Anwendung der 
hôheren Analysis von der Zuverlässigkeit ihres Fundamentes über- 
zeugt haben. Keineswegs aber kann die Art und Weise, wie 
Leibniz über die Natur der unendlichkleinen Grôssen sich aus- 
drückt, die Ansprüche der Wissenschaft befriedigen; es fehlt in 
seinen Auslassungen zum mindesten die Bestimmtheit, wie sie die 
Mathematik verlangt. Wenn man nun auch nicht zu der Be- 
hauptung sich hinreissen lassen darf, als habe Leibniz selbst das 
Fundament der hôheren Analysis nicht klar erkannt —- lediglich 
vermag ihn das Gesetz der Continuität, das er zuerst aufstellte, 
vor diesem Vorwurf zu schützen — so lässt sich auf der anderen 
Seite doch nicht leugnen, dass die schwankenden Ausdrücke, in 
welchen Leibniz über die unendlichkleinen Grôssen spricht, hin- 
reichend darthun, dass er vergebens nach einem passenden Zeichen 
suchte, um den Begriff des Continuirlichen in den Calcul ein- 
zuführen. — 


Varignon batte in seiner Schrift , Projet d’une nouvelle mé- 
canique“, die im Jahre 1687 erschien, die Zusammensetzung der 
Kräfte zu einem allgemeinen Princip für die Bebandlung der Statik 
erhoben; es scheint, dass fortan seine wissenschaftliche Thätigkeit 
vorzugsweise auf die Lôsung mechanischer Probleme gerichtet 
war, Die hôhere Analysis gab ja ein trefiliches Hülfsmittel an die 


Hand, die wichtigen Theorieen von Hugens und Newton zu prüfen 
und zu erweitern. Da darf es nicht befremden, dass Mathematiker 
zweiten Ranges hierbei zu Theoremen gelangten, die mit früheren, 
durch die Synthese wohl begründeten in Widerspruch standen; 
sie waren in dem Gebrauch der hôüheren Analysis noch nicht hin- 
reichend geübt, oder aber sie legten ihren Untersuchungen andere 
Hypothesen über die Natur der Kräfte zu Grunde, als jene oben 
genannten Heroen. Von dieser Art sind nun auch die Mit- 
theilungen, die Varignon über die Centralbewegung eines Kôrpers 
in der vorliegenden Correspondenz an Leibniz übersendet. Sie 
verdienen gegenwärtig hier nur eine Stelle, insofern sie zum Ver- 
stindniss der Leibnizischen Briefe nothwendig sind, und weil 
Leibniz dadurch veranlasst wurde, einiges in seinen dynamischen 
Bestimmungen zu rectificiren. Dagegen beweisen die Briefe Leib- 
nizens in einzelnen hingeworfenen Bemerkungen, wie vollkommen 
er das gesammte Gebiet der Dynamik beherrschte, und wie weit 
er mit wahrhaft überlegenem Geiste auch hierin seiner Zeit vor- 
auseilte. Besonders erhellt dies aus den Aufgaben, die er als zu- 
nâchst zur. Lôsung zu bringen bezeichnet: die Bestimmung der 
Bsbn eines sich bewegenden Kôrpers, der von mehreren Anziehungs- 
mittelpunkten afficirt wird, und wenn die Anziehungsmittelpunkte 
beweglich sind; ferner die Bewegung eines Kôrpers im vwider- 
stchenden Mittel, welche Annahme auch über die Natur des Wider- 
standes zu Grunde gelegt werde — sämmtlich Aufgaben, zu deren | 
vollständiger Lôsung weder die Astronomie zu damaliger Zeit hin- 
rachendes Material geliefert hatte, noch die Kräfte der Analysis 
ausreichten, die aber im Laufe des 18. Jahrhunderts die Aufmerk- 
samkeit der grôssten Geometer unausgesetzt in Anspruch nahmen 
und zur Erweiterung und Vervollkommnung des Gebietes der hôheren 
Analysis mächtig beigetragen haben.  Als besonders wichtig, na- 
mentlich im Interesse der Schifffahrt, bezeichnet Leibniz die ge- 
Daue Bestimmung der Mondsbahn, die Newton in den Principiis 
nur unvoliständig behandelt hatte, so dass er selbst einmal seine 


Krôfe deran versuchen wollte, wenn ikm Muse date würdé, die at 
Jedoch vergeblich ersehnte. 


Von der Correspondenz zwischen Leibniz und Varignon war 
bisher nur ein Brief Leiïbnizens gedruckt; Dutens erhielt ïihn, als 
er die sämmtlichen Werke Leibnizens zum Druck vorbereitete, 
von d’Alembert zugesandt (Leib. op.omn. Tom. III. p.404 sq.). 

Von den Briefen Leibnizens fehlen” einige; sie waren in ser 
nem Nachlass nicht aufzufinden. Ihr Inhalt ergiebt sich jedoch 
zum Theil aus den Briefen Varignon’s, der mit grosser Genauigkeit 
auf alles eingeht, was Leibniz in seinen Briefen berührt. 

Die Briefe Varignon’s sind nicht vollständig mitgetbeilt; es 
ist alles das ausgeschieden, was ohne vwissenschaftliches In- 
teresse ist. 


Varignon an Leibniz. 


À Paris ce 28. Novembre (1701). 

Soufrez que je prenne la liberté de vous asseurer moy même 
de mes tres humbles respects, et de vous donner avis d’un Ecrit 
qu'on répand ici sous vôtre nom par raport à la contestation 
que vous sçavez être entre M. Rolle et moy sur votre calcul 
qu'il prétend fautif et paralogistique. M. l'Abbé Galloys, qui est ce- 
luy qui le fait agir, repand ici que vous avez déclaré n'entendre 
pr differentielle ou Infinement petit, qu'une grandeur 
àla verité tres petite, mais cependant toujours fixe et determinée, 
telle qu'est la Terre par raport au firmament, ou un grain de 
sble par raport à la Terre: au lieu que j'ay appelé Infiniment 
petit ou ditferentielle d’une grandeur, ce en quoy cette gran- 
deur est Inépuisable. Jay, dis-je, appelé Infini ou Indéfini, 
tout Inépuisable; et Infiniment ou Indéfinement petit par 
raport à une grandeur, ce en quoy elle est inépuisable. D'ou j'ay 
conclu que dans le calcul differentiel, Infini, Indéfini, Iné- 
puisable en grandeur, plus grand que quelque gran- 
deur qu’on puisse assigner, ou Indéterminablement 
grand, ne signifient que la même chose, non plus que Infini- 
ment ou Indéfiniment petit, plus petit que quelque 
grandeur qu'on puisse assigner, ou Indéterminable- 
ment petit. Je vous supplie, Monsieur, de vouloir bien m’en- 
voyer vôtre sentiment sur cela, affin d'arrêter les ennemis de ce 
calcul, qui abusent ainsy de vôtre nom pour tromper les Ignorans 
et les Simples. Le Professeur des Mathematiques des Jesuites 
d'ici, m'a fait voir cet Ecrit qu'il m'a dit leur avoir été envoyé de 
vôtre part pour être inseré dans les Journaux de Trevoux, comme 


un éclaircissement des difficultés qu’on y a faites sur l'Infini à 


l'occasion de la nouvelle Methode de M. Bernoulli de Bâle pour 
trouver les rayons osculateurs des courbes Algebraiques, qu'on y 
a aussi inséré avec beaucoup de fautes. J'ay vu, dis-je, cet Ecrit, 
lequel n’est point de vôtre main, à la reserve de quelques correc- 
tions entre-lignes, qui m'ont paru de vôtre écriture. Vous y dites 
seulement (autant que je m'en peux souvenir) que vos differens 
genres d'infinis, ou d’infinement petits, se doivent regarder comme 
l'on fait d'ordinaire le firmament par raport à la Terre, et la Terre 
. par raport à un grain de sable: de sorte que par raport au fir- 
mament la Terre seroit une differentielle du premier genre, et un 
grain de sable, une du second. Comme je ne pus nier que cet 
Ecrit ne fust de vous, je dis à ce Pere, que ce n'étoit là qu'une 
comparaison grossière pour vous faire entendre à tout le monde. 
Les ennemis de vôtre calcul ne laissent pourtant pas d'en triom- 
pher, et de répandre cela comme une déclaration nette et précise 
de vôtre sentiment sur cette matière. Je vous supplie donc, Mon- 
sieur, de vouloir bien nous envoyer au plustost cette déclaration 
nette et précise de vôtre sentiment sur cela, adressée à nôtre 1l- 
lustre Ami M. Bernoulli de Groningue, ou à moy si vous me ju- 
gez digne de cet honneur, affin de faire taire, s’il est possible, ou 
de moins de confondre ces ennemis de la vérité. M. Bernoulli 
vous aura parlé sans doute des paralogismes grossiers de M. 
Rolle: je luy en envoye encore un paquet de cette fois, dont il 
poura vous faire part. Mais comme ils deshonoreroient l’Academie, 
je vous demande, s’il vous plaist, le secret sur cela. 

Pardon, Monsieur, de la liberté que je prend de vous écrire 
ainsy recta: c'est pour épargner à nôtre illustre et prétieux 
Ami M. Bernoulli la peine de vous copier une si longue lettre. 
Il a eu la bonté de vous presenter de tems en tems mes tres 
humbles respects, de vous asseurer de la profonde vénération que 
Jay pour vôtre rare mérite. Je vous prie d'estre persuadé que 
ce sont véritables sentimens de mon coeur, et ce qui me rend en- 
tièrement etc. 


Ë ass = ; _ a 


Leibniz an Varignon, 


Hanover 2 Fevrier 1702. 


C'est un peu tard que je reponds à l’honneur de vostre 
lettre du 29 Novembre de l’année passée, que je n’ay receue 
qu'aujourdhuy. C’est que M. Bernoulli me l'ayant envoyée de 
Groningue, elle n’est arrivée à Berlin que lorsque j'en fus part 
pour retourner à Hanover avec la Reine de Prusse, Sa Majesté 
m'ayant fait la grace de vouloir que je fusse de sa suite, ce qui 
avoit retardé mon retour. Je vous suis bien obligé, Monsieur, et 
à vos savans, qui me font l'honneur de faire quelque reflexion sur 
ce que j'avois écrit à un de mes amis *) à l’occasion de ce qu'on 
avoit mis dans le Journal de Trevoux contre le caleul des diffe- 
rences et des sommes. Je ne me souviens pas assez des expres- 
sions dont je m'y puis estre servi, mais mon dessein a esté de 
marquer, qu’on n'a point besoin de faire dependre l'analyse Mathe- 
matique des controverses metaphysiques, ny d’asseurer qu’il y a 
dans la nature des lignes infiniment petites à la rigueur, ou com- 
paraison des nostres, ny par consequent qu'il y a des lignes in- 
finiment plus grandes que les nostres [et pourtant terminées, d’au- 
tant qu'il m'a paru, que l'infini pris à la rigueur doit avoir sa 
source dans l'interminé, sans quoy je ne voy pas moyen de 
trouver un fondement propre à le discerner du finil**). C’est 
pourquoy à fin d'eviter ces subtilités, j'ay cru que pour rendre le 
raisonnement sensible à tout le monde, il suffisoit d'expliquer icy 
l'infini par l'incomparable, c’est à dire de concevoir des quantités 
incomparablement plus grandes ou plus petites que les nostres; ce 
qui fournit autant qu’on veut de degrés d'incomparables, puisque 
ce qui est incomparablement plus petit, entre inutilement en ligne 
de compte à l’egard de celuy qui est incomparablement plus grand 
que luy, c’est ainsi qu’une parcelle de la matiere magnetique qui 
passe à travers du verre n'est pas comparable avec un grain de 


+) Siehe die Beilage zu diesem Briefe. 
**) Diese eingeklammerte Stelle sollte in der Abschrift des 
Briefes ausgelassen werden. 


sable, ny ce grain avec le globe de la terre, ny ce globe avec le 
firmament. Et c'est pour cet effect que j'ay donné un jour des 
lemmes des incomparables dans les Actes de Leipzic, qu'on peut 
entendre comme on vent, soit des infinis à la rigueur, soit des 
grandeurs seulement, qui n'entrent point en ligne de compte les 
unes au prix des autres. Mais il faut considerer en même temps, 
que ces incomparables communs mêmes n’estant nullement fixes 
ou determinés, et pouvant estre pris aussi petits qu’on veut dans 
nos raisonnemens Geometriques, font l'effect des infiniment petits 
rigoureux, puis qu'un adversaire voulant contredire à nostre enon- 
tiation, il s'ensuit par nostre calcul que l'erreur sera moindre 
qu'aucune erreur qu'il pourra assigner, estant en nostre pouvoir 
de prendre cet incomparablement petit, assez petit pour cela, d’au- 
tant qu'on peut tousjours prendre une grandeur aussi petite qu'on 
veut. (C'est peut-estre ce que vous entendés, Monsieur, en par- 
lant de l'inépuisable, et c’est sans doute en cela que consiste la 
demonstration rigoureuse du calcul infinitesimal dont nous nous 
servons, et qui a cela de commode, qu'il donne directement et 
visiblement, et d’une maniere propre à marquer la source de l’in- 
vention, ce que les anciens, comme Archimede, donnoient par 
circuit dans leur reductions ad absurdum, ne pouvant pas faute 
d'un tel calcul, parvenir à des verités ou solutions em- 
barassées, quoyqu'ils possedassent le fondement de l'inven- 
tion. D'où il s’ensuit, que si quelcun n'admet point des 
lignes infinies et infiniment petites à la rigueur metaphysique et 
comme des choses reelles, il peut s’en servir seurement comme 
des notions ideales qui abregent le raisonnement, semblables à ce 
qu'on appelle racines imaginaires dans l'analyse commune (comme 
par exemple Ÿ— 2), lesquelles toutes imaginaires qu'on les appelle, 
ne laissent pas d’estre utiles, et même necessaires à exprimer ana- 
lytiquement des grandeurs reelles; estant impossible par exemple 
d'exprimer sans intervention des imaginaires la valeur analytique 
d’une droite necessaire à faire la trisection de l'angle donné, com- 
me on ne scauroit etablir nostre calcul des Transcendentes sans 
employer les differences qui sont sur le point d'evanouir, en pre- 
nant tout d'un coup l'incomparablement petit au lieu de ce qu’on 
peut assigner tousjours plus petit à l'infini. C’est encore de la 
même façon qu'on concoit des dimensions au delà de trois, et 
même des puissances dont les exposans ne sent pas des nombres 
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ordinaires, le tout pour établir des idées propres à abreger les 
raisonnemens et fondées en realités. 

Cependant il ne faut point s’imaginer que la science de l’in- 
fini est degradée par cette explication et reduite à des fictions ; 
car il reste tousjours un infini syncategorematique, comme parle 
pee et il demeure vray par exemple que 2 est autant que 


Dpt + de 


etc. ce qui est une serie infinie 
167 32 q 


TI 


, dans als nn les fractions dont les numerateurs sont 1 et les 


denominateurs de progression Geometrique double, sont comprises 
à la fois, quoyqu'on n’y employe tousjours que des nombres ordi- 
naîires et quoyqu'on n’y fasse point entrer aucune fraction infni- 
ment petite, ou dont le denominateur soit un nombre infini. De 
plus comme les racines imaginaires ont leur fuudamentum in 
re, de sorte que feu Mons. Hugens, lorsque je luy communiquay que 


En + V—3 3 + V1- 0 est egal à Ÿ 6, le trouva si admi- 
rable, qu’il me repondit, qu'il y a là dedans quelque chose qui 
nous est incompréhensible ; on peut dire de même, que les infinis 
et infiniment petits sont tellement fondés que tout se fait dans 
la Geometrie, et même dans la nature, comme si c’esloient des 
parfaites realités, temoins non seulement nostre Analyse Geome- 
trique des Transcendentes, mais encor ma loy de la continuité, an 
vertu de laquelle il est permis de considerer le repos comme un 
mouvement infiniment petit (c'est à dire comme equivalent à une 
espece de son contradictoire), et la coincidence comme une distance 
infiniment petite, et l’egalité comme la derniere des inegalités etc. 
loy que j'ay expliquée et appliqué autres fois dans les Nouvelles de la 
Republique des Lettres de M. Bayle, à l'occasion des regles du mou- 
vement de des - Cartes et du R.P. de Malebranche, et dont je re- 
marquay depuis (par la seconde edition des regles de ce Pere faite 
par apres) que toute Ja force n’avoit pas esté assez considerée. 
Cependant on peut dire en general que doute la continuité est 
une chose ideale et qu'il n'y a jamais rien dans la nature, qui 
ait des parties parfaitement uniformes, mais en recompense le reel 
pe laisse pas de se gouverner parfaitement par l’ideal et l’abstrait, 
et il se trouve que les regles du fini reussissent dans l'infini, 
comme s’il y avait des atomes (c'est à dire des elemens assigna- 
bles de la nature), quoyqu'il n'y en ait point la matiere estant 
actuellement sousdivisée sans fin; et que vice versa les regles de 
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l'infini reussissent dans le fini, comme s’il y avoit des infiniment 
petits metaphysiques, quoyqu’on n’en ait point besoin; et que la 
division de la matiere ne parvienne jamais à les parcelles infini- 
ment petites: c'est par ce que tout se gouverne par raison, et 
qu’autrement il n’y auroit point de science ny regle, ce qui ne 
seroit point conforme avec la nature du souverain principe. 

Au reste lorsque la lecture du Journal de Trevoux me fit 
écrire quelque chose sur ce qu'on y disoit contre le calcul des 
differences, j'avoue que je ne pensay pas à la controverse que 
vous, Monsieur, ou plustost ceux qui se servent du calcul des 
differences, ont avec M. Rolle. Ce n’est pas aussi que depuis 
vostre derniere que j'ay sûù, que M. l'Abbé Galloys que j'honnore 
tousjours beaucoup, y prend part. Peut estre que son opposition 
ne vient que de ce qu'il croit que nous fondons la demonstration 
de ce calcul sur des paradoxes Metaphysiques dont je tiens moy 
même qu'on peut bien le degager. Sans que je m'imagine que ce 
savant Abbé soit capable de croire que ce calcul est aussi fautif 
qu’il semble que M. Rolle le dit suivant ce que vous m'apprenés, 
je n’ay jamais vù encor les ouvrages publiés par cet auteur, Je 
ne laisse pas de croire qu’il a de la penetration, et je souhaiterois 
qu'il la tournât du costé qui luy ouvriroit un champs propre à 
faire valoir son talent pour l'accroissement des sciences. Cepen- 
dant son opposition même ne laissera pas de sérvir à eclaircir les 
difficultés que les commençans peuvent trouver dans nostre Analyse. 
Je trouve même qu'il importe beaucoup pour bien établir les fon- 
demens des sciences qu'il y ait de tels contredisans; c'est ainsi 
que les Sceptiques combattaient les principes de la Geometrie, 
avec tout autant de raison; que le P. Gottignies, Jesuite savant, 
voulut jetter des meilleurs fondemens de l'Algebre, et que Mes- 
sieurs Cluver et Nieuwentiit ont combattu depuis peu, quoyque 
differemment, nostre Analyse infinitesimale. La Geometrie et l'Al- 
gebre ont subsisté, et j'espere que nostre Science des infinis ne 
laissera pas de subsister aussi; mais elle vous aura une grande 
obligation à jamais, pour les lumieres que vous y repandés. J’ay 
souvent consideré qu'un Geometre, qui repondroit aux objections 
de Sextus Empiricus et à celles que François Suarez, auteur du 
livre quo d nihil scitur, envoya à Clavius, ou à d’autres sem- 
blables, feroit quelque chose de plus utile qu'on ne s’imagineroit 
peut estre. (C'est pourquoy nous n'avons point sujet de regretter 


la peine qu'il faut prendre pour justifier nostre Analyse, envers 
toute sorte d'esprits capables de l'entendre. Mais je serois bien 
faché cependant si cela vous arrestoit trop. puisque vous estes en 
estat et en train d'avancer dans la science par plusieurs belles 
decouvertes. J'espere d’avoir le profit et le plaisir d’en estre in- 
formé de temps en temps, et cependant je suis avec zele etc. 


Boilage. 
Leibniz an Pinson, 


Bronsvic 29 Aoust 1701. 


J'espere que M. l'Abbé Nicaise trouvera bon que je vous 
donne occasion de lire ce que je luy ecris, pour ne pas repeter 
les mêmes choses. Les Naudaeana et Patiniana me seront 
tres agreables. M. Naudé et M. Guy Patin estoient tous deux fort 
libiles et jugeoient assez librement. 


Je desire d'obtenir une copie des ouvrages de Suisset, 
pour les faire entrer dans un recueil Kewunliwy gulocoguxtiy 
que je medite, avec le livre philosophique de Ratramne que le 
R P. Dom Mabillon m'a envoyé, et autres choses semblables plus 
modernes. 


Un des Journaux de Trévoux contient quelque methode de 
M Jaques Bernoulli et y méle des reflexions sur le calcul des dif- 
ferences, ou j'ay tant de part. L’auteur de ces reflexions semble 
trouver le chemin par l'infini et l'infini de l'infini non pas assés 
seur et trop eloigné de la methode des anciens, mais il aura la 
bonté de considerer, qué si les decouvertes sont considerables, la 
nouveauté de la methode en releve plus tost la beauté. Mais à 
l'egard de la seureté du chemin le livre de M. le Marquis de 
l'Hospital luy pourra donner satisfaction. J’adjouteray même à ce 
que cet illustre Mathematicien en a dit qu'on n’a pas besoin de 
prendre l'infini icy à la rigueur, mais seulement comme lors qu’on 
dit dans l'optique que les rayons du soleil viennent d’un point 
infiniment eloigné et ainsi sont estimés paralleles. Et quand il y 
à plusieurs degrés d’'infini ou infiniment petit, c'est comme le 





globe de la terre est estimé un point à l'egard de Ja distance des 
fixes, et une boule que nous manions est encor un point en com- 
paraison du semidiametre du globe de la terre, de sorte que là 
distance des fixes est comme un infni de l'infini par rapport au 
diametre de la boule. Car au lieu de l'infini ou de l'mfinimeat 
petit, on prend des quantités aussi grandes et aussi petites qu'il 
faut pour que l'erreur soit moindre que l'erreur donnée, de sorte 
qu'on ne differe du style d’Archimede que dans les expressions 
qui sont plus directes dans nostre Methode, et plus conformes à 
l’art d'inventer. 

Je n'ay pas encor le livre posthume de M. Nicole pour la 
grace universelle qu'il combattoit pendant sa vie. Le Journal de 
Trevoux m'en a appris les premieres nouvelles. Je trouve ce 
qu’on en rapporle assez raisonnable, mais je voudrois savoir ce 
qu’on en disent les Jansenistes ou pretendus tels, s’ils accusent le 
livre de supposition ou s’ils accusent feu M. Nicole de foiblesse. 
Car ils ne sont gueres endurans sur ces matieres. 

M. Cellarius, savant homme de l’université de Halle, a publié 
une Geographie ancienne fort bonne avec des cartes conformes à 
ses sentimens. Mrs. Huguetan pretendent donner une nouvelle 
edition de la Bibliotheque de Photius. Jé vieñs d'apprendre la 
mort de M. Obrecht, préteur Royal à Strasbourg, dont je sus 
faché, car il avoit une erudition tres grande, estant egalement jutis- 
consulte et homme de lettres. Ceux qui l'ont vû l’année passte à 
Francfort, où il estoit plenipotentiaire de France dans da contro- 
verse Palatine, m'ont dit qu'il aimoit un peu à boire avec ses 
amis: je ne say si cela a esté avantageux à sa santé, La Front 
ne trouvera pas aisement une personne qui connoisse si hiem let 
droits et affaires de l’Empire, Je vous supplie de m'envoyer un 
jour ce que l’auteur des iloix civiles dans leur ordre aaturel a fait 
sur le droit public, quoyque d'ailleurs 1 s’en faille beaugoup que 
sa maniere de reduire le droit en art me satisfasse, et il ÿ 
_a longtemps que j'ay fabriqué une idée du droit tirée dès rai- 
sons naturelles qui est bien différente de la sienne. Je suis 
avec zele etc. | 

Als Antwort auf das vorstehende Suhreiben ist ein Brief 
Varignon's an Joh. Bernoulli zu betrachten, von dem Leibnis folgeñ- 
den Auszug aufbewahrt hat: 
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Extrait de la lettre de M. Varignon à 
M. Jean Bernoufti. 


J'ay donné la lettre de M. Leibniz pour estre inserée dans le 
Journat des Savanis, en explication de l'article que je vous ay envoyé 
des Mémoires de Trevoux. En attendant que cette lettre paroisse, 
je n’ay pas laissé dé la faire voir au P. Gouye, qui a esté fort 
surpris d'y voir que l'infini rigoureux que M. Leiïbniz dit inutile 
pour son calcul, n’est qu’un infini reel et existent, et non pas 
Yinfimi ideal ow inepaisable per mentem, comme ce Pere l’avoit 
cru en nous l'opposant dans ees Memoires, et apres cette lue, ïl 
ma dit comnre dans une espece de colere contre M. Leibniz, 
pourquoy ne s’expliqmoit il pas ainsi dans le memoire qu’il nous 
avoit envoyé? J'ay aussi monstré cette lettre à M. de la Hire, 
qui na paru revenu de J'impression que ce memoire avoit faite 
sur Juy. 

C'est dans les Actes de Leipzik et à l'msceu de M. vostre 
frere, que le P. Gouye a pris Ja methode des rayons osculateurs 
qui luy a sérvi de pretexte à mal parler du calcul differentiel. 
Le-procés test pas encor jugé entre M. Rolle et moy, quelques 
poursetes que je passe pour cela. Voicy la premiere de mes re- 
ponses que vous me marqués souhaiter. J'en ay encor une 
sitieme contenant encor plusieurs paralogismes de M. Rolle que 
je vons envoyeray une autrefois, c'est la derniere. J'attends tous- 
jours la démonstration de la Multisection des Angles sur les nom- 
bres irrationals que vous n'avés promise. 

M. le Marquis de lHospital a perdu son pere il y a 4 
mois. C’est x Fembarras qu'elle a causé, qu’il faut attribuer son 
long silence. 


UE, 
Leibniz an Varignon, 


14 Avril 1702. 
Jay apyris par ce que M. Bernoulli de Groningue na com- 
muniqué que vous avés receu m'a lettre, qu’on l'employera dans 


le Journal des Sarans, mais qu’au sentiment du R. P. Gouye, que 
IN... . | 7 


je m'y explique autrement que dans le memoire que le Journal 
de Trevoux a rendu public. Je reconnois d’avoir dit quelque 
chose de plus dans ma lettre, aussi estoit-il necessaire, car il 
s’agissoit d’éclaircir le memoire, mais je ne crois pas qu'il y ait 
de l'opposition. Si ce Pere en trouve et me la fait connoistre, 
je tacheray de la lever. Au moins n'y avoit il pas la moindre 
chose qui dût faire juger que j'entendois une quantité tres petite 
à la verité, mais tousjours fixe et determinée. Au reste j'avois 
écrit il y a deja quelques années à M. Bernoulli de Groningue 
que les infinis et infiniment petits pourroient estre pris pour des 
fictions, semblables aux racines imaginaires, sans que cela dût 
faire tort à nostre calcul, ces fictions estant utiles et fondées en 
realité. | 
S'il est encor temps, je vous supplie d’y faire changer dans 
la lettre deux endroits que je trouve le meriter en relisant la mi- 
nute. C'est qu'en parlant des lemmes des incomparables mis dans 
les Actes de Leipzic, et des grandeurs qui n’entrent point en ligne 
de compte, il falloit dire: les unes (et non pas les uns) au prix 
des autres. Et un peu apres, je m'apperçois d’avoir employé 
puisque deux fois, trop pres l’une de l’autre, et vous supplie de 
changer le second en: d'autant*). | 
| Je vous supplie aussi de faire mes complimens par occasion 
à M. l’Abbé Bignon, à M. le Marquis de l’Hospital, et à M. de 
Fontenelle. J’auray l’honneur de leur écrire, mais ne voulant pas 
Jes importuner de lettres inutiles, j'attends que je puisse leur 
mander quelque chose. Cependant vous m'obligerés, Monsieur, si 
vous me faites part de quelques nouvelles literaires mathematiques, 
cela se peut par la voye de M..le resident Brosseau. Je m'ima- 
gine que vous pousserés entre autres vos recherches sur les lignes 
physiques qui viennent du mouvement de la pesanteur ou at- 
traction composé avec l’impetuosité conçue d'ailleurs, et que vous 
aurés determiné la loy des lignes planetiques de M. Cassini, où il 
 seroit à propos d'examiner ce qui arrive quand il y a plus d'un 
centre d'attraction, car il est apparent que Îles planetes agissent 
l’une sur l'autre. M. Gregory publie à Oxfort un systeme d’Astro- 
nomie fondé sur les attractions, je crois voir par l’index capi- 
. : tum qu'on m'a envoyé, qu’il considere une double Action celle du 


*) Beide Aenderungen sind in dem obigen Briefe geschehen, 
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Soleil et celle de la planete principale sur le satellite, mais non 


pas les actions des planetes principales entr’elles, ce qui le meri- 
teroit pourtant aussi. Je suis etc. 


IV, 


Varignon an Leibniz, 
À Paris ce 23. May 1702. 


C'est pour vous remercier avec bien de la reconnoissance de 
l'honneur de vos deux lettres, dont la premiere m'a été envoyée 
par M. Bernoulli de Groningue, et la seconde m'a été rendue par 
M. Pinson. Lorsque j'ay recu celle-ci, la premiere étoit desja 
publique dans le Journal des Scavans du 20. Mars dernier, où 
j'avois desja fait la premiere des deux corrections que vous me 
marquez en mettant les unes au lieu des uns. Pour la seconde, 
qui consiste à mettre d'autant au lieu du second puisque, je 
ne l'ay point faite; mais c’est une délicatesse de langue qui ne 
fait rien à la chose, et si peu sensible que sans vous je n’y auroit 
point fait asseurément d'attention ; et elle me le paroist encore si 
peu que je doute qu'il y ait beaucoup de gens qui la fassent. 
Cette lettre à un peu étourdi nos adversaires, de sorte qu'ils ne 
font plus tant de bruit: ils ne laissent pourtant pas de remuer 
encore sourdement pour surprendre du moins les ignorans. Vous 
le voyez par le Journal que voici, où M. Rolle tâche de décrier 
votre calcul en se servant de ce calcul luy même qu’il déguise 
d'une maniere si grossiere qu’il n’y a pourtant que les ignorans 
qui y puissent être trompés. Jusqu'ici et dans toutes les objections 
qu'il m’a faites à l’Academie contre ce calcul, il le pretendoit toû- 
jours fautif et sujet à l'erreur; mais je luy ay si bien démontré 
que les Paralogismes qu'il croyoit y voir, n'étoient que de luy, et 
que faute d'entendre assez ce calcul, qu'il n’ose plus laccuser d’er- 
reur dans ce Journal: il se contente de le dire seulement insuff- 
sant. Comme il n’y parle point de moy, et qu’il ne seroit pas 
possible de luy répondre sans parler de luy et même d’une maniere qui 
ne manqueroit pas de contrevenir au silence que nous a imposé 
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l'Academie, je n'oserois publier le projet da Reponse”) que waici; 
ja me suis contenté de le donner à M. le Marquis de l'Hospital peur 
aider à quelqu'un, lequel n’etant point de l'Acadamie aura plus de 
liberté que moy de repondre à M. Rolle. 

La raison pour laquelle à la fin de ce projet, je traite de 
subterfuge les Tangentes relatives de M. Rolle, c'est qu'il 
m'a soutenu autrefois à l’'Academie dans la derniere de ses objec- 
tions contre le calcul differentiel, que son égalité A (voyez le Jour- 
pal) donnoit au point G (fig. 12) un maximum PG par raport 
à l’axe OP tiré du point O parslelement à DG; ce que j'ay dé- 
montré être faux dans la Reponse que j'en ay donnée à Mrs. nos 
Juges (M. Cassini, M. de la Hire, et le P. Gouye) et qu’ils doivent 
Juy avoir communiquée, le silence que nous imposa l'Academie au 
mois de Novembre dernier qu'elle nomma ces trois Juges, m’ayant 
empêché de le luy démontrer luy même. C’est apparement pour 
soutenir encore ce prétendu maximum PG, qui donne le nom 
de tangente relative à DG, qu’il croyoit alors être une vert 
table Tangente, Outre tout ceci j’envoye de plus cette derniere 
Réponse à M. Bernoulli de Gronmgue, 'qui a desja touttes les 
autres qu'il pourra vous communiquer, si vous le souhaîtez: et à 
vous verrez beaucoup plus de paralogismes de M. Rolle, qu'il n’a 
fait d'objections contre le caleut differentiel, en commettant presque 
toûjours plusieurs dans une même objection: par exemple, il en 
commet jusqu’à quatre dans la derniere dent je viens de parier. 
Je n'en marque pourtant rien dans la Reflexien que voici sur le 
Journal qui les accompagne. C'est pourquoy je vous demande en 
grace de ne faire aucune mention de tout ceci, c’est à dire, de ce 
qui s'est passé dans lAcademie entre M. Rolle et moy. Mais ce 
Journal étant public, tout le monde a droit d'y répondre, C’est 
pour éela que je l'envoye aussi à M. Bernoulli de Groningue, étant 
tres à propos d'y répondre aussi comme il faut dans les Actes de 
Leipsik, pour faire voir à ceux que M. Rolle pouroit surprendre, 
que M. le Marquis de l'Hospitat, celuy qui répondra ici, et moy, 
nous ne sommes pas les seuls qui condamions M. Role. 





*) Reflexions sur l’écrit de M, Rolle, inseré dans Re Journal 
des Sçavans da 13. Avril 1702 sous Le tie de Regles et Be- 
marques pour ke Problème générat des Tangeutes. 
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Voicy le pole P (fig. 13) que je lay demande de l'espéce de 

Conchoide EDV qu’exprime son égalité 

Dis 25 — Gpzz + yy® + ppz — 4p5 = 0. 

Soient les druites DL, RK, lesquelles se coupent à angles droits 
en À; et AP—3p, AC—#p=— CM. Soient aussi sur l'axe DL 
deux paraboles ordinaires AS, CT, dont la premiere ait son para- 
metre — p; et la seconde, le sien — 8p. Apres avoir fait l'or- 
donnée BG qui les rencontre en F et en G, soient achevés Îles 
rectangles BH, BK, et la droite HM tirée par le point fixe M, avec 
KN qui luy soit paralelle. Vous voyez que si du centre P et du 
rayon PE = AN, l'on décrit l'arc EO qui rencontre GB prolongée 
en E, ce point E sera un de ceux qu’exprime l'égalité D, en ap- 
plant AB,z; et BE,y. Je demande aussi à M. Rolle les poitits 
d'inflexion de cette courbe, pour voir comment il déguiserä la 
nethéde qui se trouve pour véla dans L'Analys'e des infini- 
ment petits. 

Quant aux lignes physiques dont vous ine faites l'honneur 
de me parler, j’ay trouvé plusieurs formules des forces centri- 
fuges ou centripetes, que j'appelle en general forces cen- 
tfales. L'application que j'en ay faite aux orbes celestes dont 
lovale de M. Cassini est du nombre, s’imprime actuellément dans 
les Memoires de l’Academie de 1700. Outres ces formules en voici 
un que vous trouvetez, je croy, fort simple. | 

Î. Soit (fig, 14) une courbe quelconque Q LM, dont les forces 
centrales tendent touttes au point fixé C. Soit AL le rayon de 
Ja developée au point L de cette courbe, et LH la tangente en ce 
point. Ensuite apres avoir pris L1 indefiniment petite, soient des 
centres C et L les arcs de cercles LR et LE; soit de plus RP 
perpendiculaire sur LI. 

Quant aux noms, soient aussi AL = n, LR = dx, RI = ds, 
Ll= ds, y=à L force centrale vers C, et dt = à l'instant que 
le corps à qui elle fait décrire la courbe QLM, met à parcourir 
l'élément L1 de cette courbe. 

IL Cela posé, les triangles semblables AIL et LIE don- 
mont AL (a). Li(ds):: LI(às). LE Se. De méme Les 
triangles semblables LIR et LRP donneront aussi Li (ds). 


RI(dz)::LR.RP::y (forcé suivant Lo). YÉ2 (force suivant 


- PR). Or à cause de PR et El touttes deux perpendiculaires 
2 
(hyp.) sur LI, l’espace E1( 2) est ce qu'il y a de parcouru 


en vertu de cette force _ pendant l'instant dt par le corps 


qui décrit l’arc élémentaire LI], au lieu de suivre sa tangente LH, 
comme jil auroit fait sans elle ou sans y. Donc cette force in- 
stantanée luy ayant été continuellement appliquée pendant ce tems 
dt, et d’ailleurs étant manifeste que des espaces ainsy parcourus en 
vertu de forces uniformes et toujours appliquées (ainsy qu'on le 
- pense d'ordinaire de la pesanteur) sont comme les produits de 
ces forces par les quarrés des tems de leur application nos 
rompue, l'on aura Le _ LCR X dti, ou y = —_—. 
la Regle cherchée. ds DL 

UT. Autrement. Soit de plus 1D paralelle à LC: il en 
résultera encore un triangle DIE semblable à LIR, lequel donnera 


Ri(dz) LR(dx)::1E (= .DE = ee . De plus on 
aura aussi Li(ds).LR(dx)::LR.LP::y (force suivant LC). 


ydz | 
d (force suivant LP). Donc on aura encore comme cydessus 





pour 











dx ds?  ydx : dsi 
(art. IL.) de ea C0  Uye ur 


= IV. Autrement encore. Les triangles semblablés DIE, 


LRP, et LIR donneront aussi Rl(dz).Li (ds)::RP.LR:: 
ds? ds 
IE (Se a) ID = PE Donc on aura encore comme cydessus 








UE IL.) _ = dt: ou y = ELLE 
de : ndzdt? 


V. Il est visible qu’afin qu'un corps se meuve uniformément 
sur une courbe quelconque, il faut que les directions des forces 
centrales requises pour la décrire, soient touttes perpendiculaires 
à cette courbe. Et par conséquent alors, outre dt = ds, l’on ES 

s 
: ndsi 
= —. D'où l'on voit qu’en ce cas les forces centrales seroient 


aussi dz = ds, ce qui changera la Regle précedente en y = 


toùjours en raison réciproque des rayons D de Ja de- 
veloppée de cette courbe. 

VI Pour appliquer la Regle précedente (art. Il IL IV.) à 
quelque éxemple, soit l'Ellipse ordinaire ALB (fig. 15) dont le 
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grand axe soit AB, et au foyer C de la quelle tendent les forces 
centrales (y) necessaries, par éxemple, à quelque Planete pour la 
décrire dans l’hypothese de Kepler qui fait les tems (t) comme les 
aires ACL, c'est à dire (en supposant CL =r)dt = rdz. 


L'Analyse des Inf. petits (art. 78) donne ici le‘rayon (n) 


, r ds . : 
de la developpée = oder didde (soit du centre C l'arc 
r ds 
LH, . AH =x) = “dzds? +rdzddx” Or (art. LU. HI. IV.) la 
t pe ds5 d . _ ds?+rddx 
orce centrale y — ndzdt?’ onc aussi y — dt 
cause de dt = rdz) = ds?+rddx _ ds? ddx 


r3 dz? r5dz?  rrdz? 
(si outre AB = a, on fait encore la distance des foyers DC = c, 
bb — aa — cc, et dz constante) l'équation bdr = dz V'ar—4rr— bb 
au foyer C de l'Ellipse ALB donnera aussi ddr ou —ddx — 


2adrdz—4rdrdz dzYŸ4ar—4rr—bb 
TEE Æ mme me mena Le 
bY&ar— 4rr—bb AL b ) 


2a dz2—4r dz? _ ds? 2a +4r _dx?+ dz? 
° MCE Dur rer ul bbrr rs dz? 


__2a+4r dx? 1  2a+är 


bhir "—"séqui Toys hrs .G@ Cause de dx?= 


&ar—4rr—bb &ar—4rr—bb 1 
LE — , 2) = — — 
ee ph Fo bb Tr 


da4r _ 2ar _2a 1 2a 1 . 
bbrr  bbrs bb rr bb * CL:’ ainsy que on 





et M. Newton l’avez trouvé. 


Je n’ay pas manqué de faire vos complimens à M. l'Abbé - 


Bignon, à M.le Marquis de l’Hospital, et à M. de Fontenelle: ce- 
luyci lut samedy 20. May à l’Academie les lettres que vous luy 
avez écrites; il ne manquera pas de Vous en rendre compte. Je 
finis donc etc. ; 


P. S. Comme le-P. Gouye est presentement converti, je luy 
ay donné le Memoire que M. Pinson m'a rendu de vôtre part pour 
la Justification du Calcul differentiel par lAlgebre 
ordinaire,*) affin qu'il le mette dans les Journaux de Trevoux: 





*) Siehe die folgende Beilage. 


(à . 


Or. 
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les autheurs du Journal des Scavags ne voulant plus y inserer de 
Mathematique que lorsqu'ils en oût assez pour eu faire un Jour- 
nal entier, ce qui nous auroit fait trop attendre. (C’est un perti 
qu'ils ont pris depuis votre Lettre imprimés dans celuy du 20. 
Mars dernier. M. de Fontenelle m’a dit qu'il va faire des élemens 
metaphysiques de vôtre Calcul, dont il a (dit-il) le systeme tout 
entier dans la teste. Ce qu'il y a de vray, c’est qu'il l'entend fort 
bien, qu'il suffist qu’il entende une chose pour être en état de la 
bien faire entendre aux autres, tant il a l'imagination facile et le 
tour d'esprit heureux. Encore une fois, Monsieur, je suis etc. 


Quand vous me ferez l'honneur de m'écrire, vous pourez 
m'adresser vos lettres au College des quatre nations, où je suis 
Professeur des Mathematiques. 


Beilage. 


Justification du Calcul des infinitesimales par celuy 
de l'Algebre ordinaire. 


Deux droites AX et EY (fig. 16) se coupant en C, prenons : 


des points E et Y, et menons EA et YX perpendiculaires à la 
droite AX. Appellons AC,c et AE,e; AX,x et XY,Yy. Donc à 
cause des triangks semblables CAE, CXY, il y aura x—c à y 
comme c à e, et par consequent si la droite E Y approcholt de 
plus en plus du point A, gardant tousjotrs le même Angle au point 
variable C, il est manifeste, que les droités & et 6 dininuereient 
tousjoure, mais que cependant la raison de « à e demeureroit la 
même, laquelle nous supposerons icÿ estre auire que la raison ds 
l'égalité, et le dit angle autre que demidroit, 


Posons maintenant le cas que a droite EY vienne ainsi 
tomber en À même, il est manifeste que les points. C et E iront 


aussi tomber en À, que les droites AC, AË ou o et e evanguiront, 


x—0 


ù c . x 6 
et que de l’analogie où equation Dr séra fait — — ns 





Donc dans le cas present il y aura x—c—x. Supposant, que ce 
cas est compris sous la regle generale. Et neantmoins c et e ne 
seront point des riens absolument, puisqu'elles gardent ensemble 
la raison de CX à XY, ou celle qui est estre le sinus entier ou 


rayon, et entre la tangente qui convient à l'angle en C, lequel 
l'Angle nous avons supposé estre tousjours demeuré le même pendant 
qu'EY approchoit du point A. Car si € et e estoient des riens ab- 
solument daus ce calcul. reduit au cas de la coincidence des points 
C, E, À, Comme un rien vaut l'autre, c et e seroient egales, et de 
l'equatiou ou analogie x:y = 6:e seroit fait x:y = 0:01, c'est à 
dire il y auroit x — y, ce qui est une absurdité, puisque nous 
avons supposé que l'angle est autre que demidroit. Donc c et e 
dans ce calcul d’Algebre ne sont prises pour des riens que com- 
parativerment par rapport à x et y, mais cependant c et 8 ont du 
rapport l'une à l’autre, et on les prend pour des infinitesimales, 
tout comme les elemens que nostre calcul des differences recon- 
noist dans les ordonnées des courbes, c’est à dire pour des ac | 
croissemens et decroissemens momentanés. Ainsi on irouve dans 
le calcul de l’Algebre ordinaire les traces du calcul transcendant 
des differences, et ces mêmes singularités dont quelques sçavans 
se font des scrupules. Et mème le calcul d’Algebre ne sauroit s’en 
passer, s’il doit conserver ses avantages, dont un des plus consi- 
derables est la generalité qui luy est due afin qu'il puisse comprendre 
tous les cas, même celuy où quelques droites données evanouissent. 


L°-Ce qui seroit ridicule de ne vouloir point faire et de se priver 





volontairement d’une des plus grandes utilités. Tous les Analystes 
habiles dans la Specieuse ordinaire en ont profité, pour rendre 
leur calculs et constructions generales. Et cet avantage appliqué 
encor à la physique et particulierement aux loix du mouvement 
revient en partie à ce que j'appelle la loy de la Continuité qui me 
sert depuis longtemps de principe d'invention en physique, et encor 
d'examen fort commode pour voir si quelques regles qu’on donne 
vont bien; dont j'avois publié il y a plusieurs années un echan- 
tion dans les Nouvelles de la Republique des lettres, prenant l’e- 
galité pour un cas particulier de l'inegalité et le repos pour un 
cas particuher du mouvement, èt le parallelisme pour un cas de la 
convergence eic. supposant non pas que la difference des grandeurs 
qui devienrrent egales est deja rien, maïs qu’elle est dans l'acte 
d'evanouir, et de même du mouvement, qu'Â n’est pas encor rien 
absolument, mais qu'il est sur le point de l’estre, Etsi quelqu'un 
n'en est point content, ob peut luy faire voir à la facon d’Archi- 
med, que l'erreur rest point assignable et ne peut estre donnée par 
dune construction, C’est: ainsi qu’on a repondu à an Mathema- 


ticien tres ingenieux d’ailleurs, lequel, fondé sur des scrupeles 
semblables à ceux qu'on oppose à nostre calcul, trouve à redire à 
la quadrature de la parabole, car on luy a demandé si par quelque 
construction il peut assigner une grandeur moindre que la dif- 
ference qu’il pretend estre entre l'aire paræbolique donnée par Ar- 
chimede et la veritable, comme on xp tousjours faire lorsqu'une 
quadrature est fausse. 

Cependant quoyqu'il ne soit point vray à la rigueur que le 
repos est une espece de mouvement, ou que l'égalité est une espece 
d'inégalité, comme il n’est point vray non plus que le Cercle est . 
une espece de polygone regulier: neantmoins on peut dire, que le 
repos, l'égalité, et le cercle terminent les mouvemens, les égalités, 
et les polygones reguliers, qui par un changement continuel y ar- 
rivent en evanouissant. Et quoyque ces terminaisons soyent ex- 
clusives, c’est à dire non-comprises à la rigueur dans les varietés 
qu’elles bornent, neantmoins elles en ont les proprietés, comme 
si elles y estoient comprises, suivant le langage des infinies ou in- 
finitesimales, qui prend le cercle, par exemple, pour un polygone 
regulier dont le nombre des costés est infini. Autrement la loy 
de la continuité seroit violée, c'est à dire puisqu'on passe des poly- 
gones au cercle, par un changement continuel et sans faire de 
saut, il faut aussi qu'il ne se fasse point de saut dans le passage 
des affections des polygones à celle du cercle 


V. 


Leibniz an Varignon. 


Luzbourg pres de Berlin 20 Juin 1702. 
Je vous suis obligé de la communication du Journal des 


| ‘ Savans du 13 d'Avril de cette année, qui contient les Remarques 
‘ sur le probleme de l'invention des tangentes d’une courbe donnée. 


La Methode qu'on y donne est infiniment defectueuse, elle est bien 
au dessous de la nostre et n’adjoute rien à celle de Messieurs de 
Fermat, des Cartes, Hudde, Slusius et semblables, qu'on avoit autres- 
fois; car elle ne va pas aux equations irrationelles, et moins aux 


v 
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transcendentes de sommation, et encor moins aux transeendentes 
aux exponentielles. Il semble qu’on n'y fait que deguiser les dif- 
ferences, et qu'on ne sauroit monstrer la source des regles sans 
tomber dans les methodes d’autruy, La difficulté qu'on se fait de 
la pluralité des tangentes à un même point de la courbe, n'est 
gueres considerable. Comme les points de la courbe à plus d'une 
tangente sont determinés et particuliers, il est aisé de les decou- 
vrir par les voyes qui sont connues et même par les plus vulgaires. 
Quoyque je ne puisse point donner maintenant assés d'attention 
à cette matiere, je prends pourtant un moment que j'ay à moy, 
pour considerer la courbe de la premiere équation du Memoire 
dont le Journal susdit donne la figure pag. 240. L'axe estant 
OHM (fig. 17), et la courbe OF GM, et OH, y, l’abscisse, et HF, x, 
l'ordonnée ou appliquée normale, et l'équation 

ÿ*—8ay®— 12axyy + 4Saaxy + daaxx 0 Lada du 

+ 16aayy — 64asx 

Memoire remarque bien qu'en cas qu'il y a OD,x = DG,y=— 2a 
le point G a deux tangentes CG,LG. Mais pour trouver cela, 
et les soustangentielles C D, LD, on n’avoit point besoin des detours 
qu'il prend. Car cherchant la valeur de l'appliquée x, on trouve 
dax = 3yy—1l2ay + 16aa +2 (y—2a) V(2yy —8Say+ 1688), 
donc = 3(7—2a)+ Y(2yy — Bay + 16aa) + ET) _— , 
donc lorsqu'il y a y—2a, on aura dx: dy — Y(2yy — Say + 16aa): a 
= (supposé y—2a) 2V2— xit—Za:t donc t—a:v2, tont 
comme l’auteur l'avoit trouvé, mais on s'apperçoit qu'il y a deux t, 


savoir CD et DL, parceque suivant la methode ordinaire, ontrouve _: 


par les signes ou valeurs de t affirmatives ou negatives, que les 
langentes des points entre O et G doivent estre menées vers O, 
et celles des points entre M et G vers M. D'où il suit qu’au point 
G doit arriver l’un et l’autre, et que la tangente doit estre doubles 
puisqu'elle n'est point DG, qui seroit simple et commune aux deux 
rangs, savoir aux tangentes superieures et aux inferieures, si elle 
en pouvoit estre dans le cas présent. be 
Je m’etonne comment l’auteur du Memoire peut appeller cette 
DG tangente relative, comme si elle estoit Tangente icy en 
aucune maniere, et servoit à construire une equation qui a deux 
racines egales, ou coupoit la courbe en deux points coincidens. 
Pour cela il faudroit que les portions de courbe, 06, MG, se tou- 


C4 


chassent, au lieu qu’elles s6 coupent si on les continue, Je m'e- 
tonne aussi que l’auteur veut introduire des tangentes reis- 
tives à l'axe, Une Tangente de la courbe l'est tousjours ds 
quelque maniere qu’on prenne l'axe, # on entend pèr la Tangente 
une ligne qui coupe la courbe en deux points coincidens, comme 
il se fait dans nostre calcul. Al est vrey que dans le sens vuigaire, 
où la tangente ne doit point du tout couper la courbe dans le 
point, où elle la rencontre, on pourroit concevoir des Tangentes 
relatives, mais non pas selon l’axe, ains selon qu'on prend la courbe 
en son unité et continuation: ear icy il y a en effect deux courbes 
qu se coupent, OGP et MGN, et il arrive que la droite C G touche 
la courbe OP, et que la droite LG touche la courbe MN. Mais 
si l'essence de la Tangente estoit de ne point couper la courbe 
au point du rencontre G, alors eh cas qu'on prend OGM pour 
une courbe entiere, regardant plustost à l'equation commune qu'à 
la direction, alors, dis-je, GG et LG ne seront point tangentes 
de cette courbe totale ou composée OGM, car elles la coupent et 
dans ce sens il y auroit des Tangentes relatives selon la 
maniere de continuer la courbes, puisque CG et LG le se- 
roient à l’egard des courbes OGP et MGN, mais non pas à l'egard 
de la courbe OGM. Mais dans le fonds ce n'est qu'une que- 
stion de nom, et nostre calcul mettant l'essence de la tangente 
dans la duplicité des points coincidens, on peut dire CG et 
LG sont veritablement des tangentes à l'égerd même de la 
courbe O GM, tout comme une certaine droits, qui est la tangente 
des deux parties, concave et convexe, qui se joignent dans le 
point d'inflexion de la dourbe, se prend aussi pour touchante de 
la courbe totale, quoyqu'elle la coupe au mème point Mais ke 
maxima et minima sont veritablement relatifs aux Axes, et 
nullement essentiels à la courbe, comme le sont les tangentes et 
les points d'inflexion, Au reste l'auteur a raison de dire apres 
d’autres que les tangentes degenerent quealquesfois en asymptotes 
_ qui en sont une espece alors; cependant on peut trouver ls 
asymptotes par le calcul de l'anaiyse vulgaire sans avoir besoin 
d'aucune methode des tañgentes, c'est à dire par les seules valeurs 
des ordonnées paralleles ou convergentes, quand elles deviennent 
infinies. El est vray que la methode des Tangentes y fourmi sou- 
vent des abrogés, comme peut faire aussi ka methode appropriée 
à la pluralité des tangentes que M. le Marquis de l'Hospitat a déja 


donnée par ke ealcul des differences dans son Analyse des in- 
finiment petits sect. 9. artick 165. Comme vous me fin- 
diqués, Mowsieur, et remarqués aussi que dans le Journal des 
Savans. 1692 p. 176 et dana les Actes de Leipaic de 1694 p. 397 
Ù y a dea exemplesi de la pluralité des Touchantes, ce qui fmit 
quon ve çosmmend pas, comment l’auteur du Memoire peut dire 
que lorsque diverses Tangentes conviennent à un 
même point dune courbe, les Methodes ordinaires 
(où il comprend encor celles qu'on à données par nostre calcul 
_ des diffsrences) ne suffisant pas pour en trouver uma 
| seule, d'autant qu'il semble n'avoir fait que changer nes ex- 
pressions. Je ne parke point des autres equations et courbes 
contenues dans le Memoire en question, sur lesquelles en pour- 
rait faire bien des remarques. Je vey, Monsieur, que vous avés 
etudié la matiere à fonds et que vos reflexions peuvent donner ue 
graud jour à ces matieres. Cest le meilleur usage qu'on peut 
tirer des oppositions, Il aurait esté à souhaiter que ce Memeira 
nous eût danné quelque pragrés nouveau: mais changer les dyen 
au, et les dx en vn, ce n'est pas le moyen d'en faire, Je crois 
qu l'auteur en seroët capable, s'il n'aimoit mieux aetum agere, 
dans l'esperance qu’il a conçue de rabattre quelque chose de l’e- 
poion qu’on a conçue dans le monde du calcul des differences. 
En quoy on luy peut hien predire quil ne reussira jamais, la 
consideration des differences elementaires estant la veritable clef 
den anerets de la Geometrie interieure, et la diférentation (avec 
la sermation pure ou impliquée qui y est reciproque) estant une 
eperatian ausai naturelle dans le calcul de cette Geometrie, que ta 
multiplication (avec la division et extraction qui luy est reciproque) 
lest dans le calcul de le Geometrie ordinaire, de sorte que c’est 
inventa fruge glandibus vesoi, et se faire du tort à soy 
méme que de chercher des deteurs pour l'eriter. 

PS Jay ecrit la lettre en sorte que vous la puissiés 
mener ou commumiquer, Monsieur, si vous le trouvés à propos, 
res l'avoir examinée et apres avoir jugé que j'ay bien rencontré. 
Car je suis un peu etranger maintenant dans ces ntatieres, et dans 
une assiette d'esprit, où je ne suis gueres capable d'y trouver de 
l'attention, car je me trouve dans la maison de plaisance de la 
Reine de Prusse, où sont aussi Mad. l’Electrice d’Hanover et Mad. 
la Duchesse de Courlande. On se retire tard, et on n'est pas trop 


à $0y. Quoyque l’Academie eût eu raison de faire cesser ce qu'il 
, y âvoit de personnel dans les contestations, il est pourtant bon 
que la matiere soit eclaircie, Je prieray M. Bernoulli de Gro- 
ningue de me communiquer ce que je n'ay pas encor vu de vos 
reponses: mais je souhaiterois qu'on tirât de vos ecrits et de 
ceux de M. Rolle avec la permission de l’Academie ce qu'il ya 
d'instructif, c'est à dire les objections et les solutions, laissant R 
le personnel.et tout ce qui peut se tourner contre quelcun. Pour 
ce qui est des impressions centrales, je seray bien aise de voir un 
jour dans les Memoires de l’Academie ce que vous aurés trouvé 
sur les ovales de M. Cassini; cependant je vous remercie de ce que 
vous me communiqués sur le calcul de ‘ces impressions, qui est 
une matiere tres utile. 

Entre nous je crois que Mons. de Fontenelle, qui a l’esprit 
galant et beau, en a voulu railler, lorsqu'il a dit qu'il vouloit faire 
des elemens metaphysiques de nostre calcul. Pour dire le vray, 
je ne suis pas trop persuadé moy même, qu'il faut considerer nos 
infinis et infiniment petits autrement que comme des choses ideales 
ou comme des fictions bien fondées. Je croy qu'il n’y a. point de 
creature au dessous de la quelle il n'y ait une infinité de cres- 
tures, cependant je ne crois point qu'il y en ait, ny même quil 
y en puisse avoir d'infiniment petites et c'est ce que je crois pou- 
voir demonstrer. Il est que les substances simples (c'est à dire 
qui ne sont pas des estres par aggregation) sont veritablement 
indivisibles, mais elles sont immaterielles, et ne sont que principes 
d'action. Je prepare maintenant une reponse à ce que M. Bayÿle 
m'a objecté dans la seconde edition de son Dictionnaire, article 
Rorarius, mais je ne suis pas encor resolu de la faire imprimer, 
et je me contenteray peutestre de la luy communiquer. Si le R. 
P. Gouye a esté disposé à se rendre, j'espere que mes papiers 


‘: auront pû me conserver dans ce dessein. Je voudrois bien savoir 


ce que dit M, l'Abbé Gallois. Pour M. de Fontenelle, j'espere qu'il 
aura receu les observations d’une nouvelle Comete, faites à Bern, 
que je luy ay envoyées à deux fois. Je ne say, si on l'a observée 
aussi chez vous. Je suis etc. 


EE 


VL 
Varignon an Leibniz, 
À Paris ce 5. Avril (1704). 


Soufrez qu’apres vous avoir renouvelé mes tres humbles re- 
spects, je prenne la liberté de vous faire une prière que vous 
agréerez (je croy) d'autant plus qu’elle ne concerne que l'avance- 
ment des sciences dont vous êtes un si illustre promoteur: c’est 
de vouloir bien acorder au R. Pere Lelong, prêtre de l'Oratoire, 
la grace qu'il vous demande par la lettre ey jointe, pour un 
ouvrage que vous verrez être d’une grande conséquence, et qui 
demande une vaste érudition:; anssi ce Pere est-il tres habile et 
tres laborieux, jusqu'à l'avoir déja fort avancé. Mais comme un 
homme seul, quelque habile et quelque laborieux qu’il soit, ne 
peut pas suflire à tout ce qu'un si grand ouvrage demande de 
recherches, il a recours à vous comme à celuy qui de toute l'Eu- 
rope est le plus capable de le secourir en ce rencontre, soit par. 
vous ou par ceux que vous y voudrez bien engager, n'y ayant 
point de sçavant qui ne s’en fasse un plaisir et un honneur des 
que vous le luy conseillerez. D'ailleurs le Pere Lelong ne man- 
quera pas de leur rendre dans son ouvrage toutte la justice que 
mérilera la part qu'ils y auront, sur tout à vous qui y aurez le 


plus contribué: outre qu’il est fort habile, c'est un parfaitement - 


honnête homme; il est Bibliothéquaire de la Maison de l'Oratoire, 
qui est ici rue St. Honoré, où il demeure avec le R. P. Malbranche, : 
dont il est aussi fort estimé et fort ami. Permettez moy done; 
Monsieur, de joindre mes prieres aux siennes pour vous sup- 
plier de luy accorder la grace qu'il vous demande. 

Sans doute que M. Bérnoulli de Groningue vous aura fait : 
part de l’afiligeante nouvelle que je luy anonçay il y a un mois 
de l'irreparable perte que nous avons faite de nôtre cher et illustre 
M. le Marquis de l'Hôpital, qui mourut ici le 2. Février dernier 
d'une petite fiévre qu’il portoit au commencement par la ville, et 
que les medecins ont rendu mortelle. Il a laissé un ouvrage 
presque fini sur les Sections Coniques par le calcul, sur les Lieux, 
sur la Construction des équations, lequel comprend toutte la geo- 
métrie de M. Descartes, et beaucoup plus. L'Ecrit est assez com- 


plet, mais les figures sont dans un grand desordre, étant touttes 
sur pres qu'autant de papiers volans, et presque touttes sans dates. 
Le P. Malbranche qui l’a entre les mains, pense à m'en charger 
pour le donner au publie; mais je n'ay pas presentement le 
tems de m'y appliquer: ce sera le plus tost que je pourray, 
prenant un tres grand mterest à la gloire de M. le Marquis de 
l'Hôpital. 

Les Memoires de 1701 de l'Acsdemie sont publics depuis 
ur mois qua j'ecrivis par Bâle à M. Bernoulli de Groningue, que 
je luy en envoyray son exemplaire avec celuy de M. son frere dès 
que celuy-ci m’en aura indiqué l’occasion. Je luy envoyray aussi 
vôtre exemplaire pour vous le faire tenir, toulie autre voye etant 
fermée. Vous y verrez la methode que je vous ey envegée antre- 
fois pour trouver les forces centrales, de laquelle j'en tire une 
infinité de formules toultes aussi générales que celles que voas 
avez vues dans les Memoires de 1700, et cela dépesdemment «&t 
isdépendemment des Rayons Osculateurs que je trouve aussi d'une 
manière infiniment générale en ce qu'elle en faurnit une infnité 
de formules aussi générales, chacuse que tout ce qu'an en à 
donné jusqu'ici, - s'en tire en corollairas, même sens aucus calcuk 
Outre touttes ces formules de forcœæs centrales, j'y aussi trouvé 
callg que vous m'avez conseillé antrefais de chercher pour le mou- 
vement d’un corps tiré de différens côtés par différentes forces 
centrales à la fois, tel que serait celuy d’un stile qui décriroit une 
Courbe à plusieurs foyers à la maniere de M. de Tschipnhausen, 
soit que ces foyers ou ces forces soient dans un même plu 
ou dans des plans différens: cela trouvera dans les Memoires 
de 1703. 


VIL, 


Leibnis an Varignon, 


(Im Auszuge.) 


Je ne saveis rien de le nouvelle affiigeante de la mort de 
nostre illastre ami Monsieor le Marquis de l'Hespital. Quelle 
perte? H pouvait douner bien saine chose que les Sections Con 
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ques par le calcul, et j'espere qu'on trouvera dans ses papiers 
Essais sur des matieres plus importantes, et qui auront plus de 
rapport à l'infini et à la physique. J'espere que nos Antagonistes 
se seront lassés de leur petites objections. M. Wallis est mort 
aussi; c'est une perte tres grande. M. Newton a publié son livre 
des couleurs, et je lattends. M. Gregory a inseré quelque chose 
de la Theorie de la Lune de M. Newton dans son ouvrage Astro- 
pomique.  Ïl est vray qu'il ne l'explique pas tout à fait; cepen- 
dant elle est fondée dans les forces centrales, ainsi vous en ju- 
gerés mieux que personne, et je vous suppliez, Monsieur, de la 
vouloir considerer dans ce livre de M. Gregory. On dit que M. 
Flamstead s’obstinant de refuser des observations à M, Newton, 
lempeche de publier cette Theorie dans la perfection, où il la 
souhaiteroit. Je voudrois qu'au defaut de M. Flamstead d’autres 
bons observateurs le secourussent. N'avés vous point examiné ce 
qu'on peut tirer des Tables de M. de la Hire? M. le Marquis de 
l'Hospitai n’at-il point touché aux courbes ou lieux qui suivent 
immediatement les Coniques. C’est ce qu'il faudroit tacher un 
jour de faire pour en regler le nombre et l’ordre. Feu M. l'Abbé 
Mariotte avoit fait une petite Mecanique pour les ingenieurs; il 
me l'a dit luy même, si je ne me trompe: elle estoit pour la 
practique. N'en at-on rien trouvé? 

Ne penset-on pas chez vous à tacher de perfectionner la Me- 
decine? la mort de nostre illustre ami me fait souvenir de cela. 
C’est une chose honteuse que la negligence des hommes sur ce 
chapitre. M. Fayon, si habile homme, n'y songet-il pas, et ne 
consideret-il point qu'ayant à sa disposition pour l’avancement de 
cette science les forces d'un des plus grands Monarques qui ayent 
jamais esté dans l'univers, il pourroit jetter les fondemens d’un 
bastiment dont l'utilité seroit inestimable. 


VIL, 


Varignon an Leibniz. 
À Paris ce 6. Decemb. 1704. 
On imprime dans les Memoires de 1703, le raport de votre 
Arithmétique- Bivaire avec lés anciens caractères chinois de Fohi. 
IN. 8 


114 


J'ay appris qu'on n’a pas jugé à propos de mettre dans le 
Journal des Scavans votre Réponse au P. Lamy Benedictin sur 
J'union de l'ame et du corps: les Autheurs de ce Jourhal n'y vou- 
lant plus mettre de contestations. M. de Fontenelle cherche à qui 
il l’a donnée. 

Ce qu'on m'a mis de M. le Marquis de l’Hépital entre les 
mains, ne comprend que les Sections Coniques par le caléul, avec 
leur usage pour la résolution des Equations: il est enfin en état 
de paroître. Je l'ay intitulé: Traité Analytique des Sections 
Coniques et de leurusage pour laResolution des Equa- 
tions dans les Problèmes tant déterminés quindéter- 
minés. Ouvrage posthume de M.le Marquis de l'Hôpital, 
Honoraire de l'Académie Royale des Scientves. On eu 
imprime actuellement la premiere feuille, C'est tout ce qui a été 
mis de M. de Hôpital entre les mains du P. Malbranche, duqutl 
je ne l’ay voulu recevoir que par compte sur un billet qu’il a de 
moy, et moy de luy, pour le rendre de même apres l'impressibt, 
ne l'ayant voulu recevoir qu'à cette condition. Je serois fache 
d'avoir touché autrement aucun des papiers de M. de l'Hôpital. 

M. de la Hire, entre les mains de qui les papiers de M 
Mariotte furent mis apres sa mort, m'a dit n’y avoir point trouvé 
la petite Mécanique que M. Mariotte vous a dit autres fois avoir 
faite pour les Ingenieurs et pour la pratique. 

Je n’ay point encore reçu l’Astronomie de M. Grégori: elle 
me vient par Basle, d'où je reçu il y a quelque tes les œuvres 
posthumes de M. Hugens, et le petit livre de Chéÿynaeus. Je 2'aj 
encore lu que 8 ou 10 pages de ce dernier, où jé n’ay pas Uouré 
grande chose. | 

J’ay fait vos complimens (comme vous me ke marquiez) à M. 
l'Abbé Bignon, l'Abbé Galloys, de Fontenelle, des Billetes, et au R, P. 
Malbranche, lesquels m'ont tous chargé de vous bienfaire aussi les 
leurs. Mr. l'Abbé Bignon me dist alors (ce fut le 13. Juin der- 
nier) qu'il y avoit plus de 18 mois qu'il n'avoit reçu de vos 
lettres. 

On va faire ici au commencement de l’année un nouveau Jour- 
nal qu'on donnera tous les nrois: ce sera, outre quelques pieces 
particulières, un extrait de ce qui paroitra de meilleur dans tous les 
Journaux de l'Europe qui pourront venir jusqu'aux Autheurs de 
celuy-ci. Un d’entr’-eux me charge de vous prier de mous dire te 





qu'il y auroit à faire pour le rendre le meilleur et le plus utile 
qu'il soit possible, et par qu’elle voye on pourroît avoir le vôtre 
pour en profiter. J'apprend du Pere Lelong que celuy qui 
fesoit le votre: a cessé; nous vous demandons du moins vos avis 
pour celuy-ci. 

On va imprimer ici un traité d'Analyse par le P. Raineau, 
prêtre de l'Oratoire. On imprime actuellement un traité des 
Lieux geométriques et de la construction des Equations par M. 
Guinée, Enfin le P, Mabillon vient de publier un supplement à 
sa Diplomatique, pour réponse au P. Germon Jesuite qui l’avoit 
attaquée: le P. Mabiljon luy repond sans parier de luy ny de sa 
critique et seulement comme se faisant à soy même.les difticultés 
qu'elle contient avec quelques autres Lu prévoit qu’on luy pourrait 
aire encore, 

Voila tout ce que je seais de affaires d'Autruy: Parlons {je 
vous prie) presentement des Miennes par raport à une chose que 
je vous ay dit (dans Ja lettre que je vous ay envoyée avec vos 
Memoires de 1701) me rouler par Ja teste depuis tres long tems: 
la voici. 

Après avoir trouvé les Regles des forces centrales qui sont 
dans ces Memoires de 1701 et dans ceux de 1700, j'ay cherché 
leur raport avec les pesanteurs des corps où elles se rencontrent; 
el j'ay aussi trouvé uns Regle infiniment générale de ce repert. 
Mais entre les corollaires de cette Regle il y en a un, où je me 
lrouve arrêté par l'auiborité de plusieurs grands hommes qui ont 
arancé le contraire: c'est lorsqne la Courbe est un cercle dont le 
entre est aussi cœluy des forces centrales ou centrifuges du corps 
qui le décrit; par exemple, ua verele que décriroi un eorps æ#- 
iaché à un des bouts d'une corde non sstensible et retenue par 
l'autre au centre de ce cercle. Tous ceux qui jusqu'ici ent traité 
celle matière, ont woanimement Avancé, qu'un corps qui dé- 
criroit ainsy un cercle d'une vitesse uniforme égale 
à ce qu'il en acquiereit en tombant de la hauteur du 
demi-rayon de æe cercle auroit partout une force 
centrifuge égale à sa pesanteur; æt moy je troure qu'il 
ne luy faudroit pour cela qu'une vitesse égale à ce 
qu'il £a acquieroit 60 tombant seulement de la hau- 
teur du quart de ce rayon. (Geci est non seulement une 
suite de maRegle générale; mais je le trouve encore en plusiegrs 
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manières particulières. Cependant n'osant préferer mes lumieres 
(quelques claires qu’elles me paroissent) à celles d'aussi grands 
hommes que le sont la plupart de ceux auxquels je me trouve 
contraire, je vous prie de vouloir bien examiner ceci, et de m'en 
dire votre sentiment. 


Problème. 


Trouver le raport des Forces centrales (tant cen- 

trifuges que centripetes) aux Pesanteurs absolues 

des corps mus de vitesses variées à discretion Île 
long de telles courbes qu'on voudra. 

L Pour déméler les forces centrales des corps d’avec leurs 
Pesanteurs, je supposeray partout dans la suite, que les courbes 
qu'on leur fera décrire, seront touttes sur des plans parfaitement 
horizontaux, lesquels rendant ces corps comme sans pesanteur, en 
‘soutenant tout ce qu'ils en ont. 

II. Cela posé, soit (fig. 1S. 19) une Courbe quelconque 
MLN décrite par le corps L mu suivant MN avec telle variation 
de vitesses qu'on voudra, en tendant toûjours vers ou à contre 
‘sens d'un point quelconque C du plan de cette même courbe, 
suivant des Lignes droites LC, IC etc. qui passent touttes par ce 
point: on demande le raport de la pesanteur absolue de ce corps 
avec ce qu'il fait d'effort à chaque point de cette courbe pour 
‘sen écarter en suivant la tangente LQ ou (ce qui revient au 
même) avec les forces qui égales à ces efforts, le retiennent toù- 
jours sur cetle courbe en l'attirant ou en le repoussant incessa- 
ment et directement contr-eux suivant les droites correspondantes 
LC, qui passent touttes par le point C, lequel s'appellera pour 
cela le centre de ces forces, que leur égalité avec ces efforts 
fera aussi prendræ pour eux dans la suite en les appellant du 
même nom de forces eentrales; les droites LC, IC s’appelle- 
-ront les rayons de ces mêmes forces. 

| Pour trouver presentement le raport de ces forces avec la 
‘pesanteur du corps L, imaginons l'arc LI infiniment petit, des ex- 
tremités duquel partent les rayons LC, IC, avec la petite droite 

: LP paralelle à LC, et qui rencontre en P la tangente LQ. Soit 
-‘de plus la verticale HL de Ja hauteur de la quelle le corps L tom- 
: bant, 1l acquieroit en L en vertu de sa seule pesanteur, la vitesse 
: quil à effectivement en ce point suivant LI. ou pour suivre EP. 
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Dans la suite cette hauteur HL s’appellera_ déterminatrice de 
cètfe vitesse, pour n'être pas obligé de repeter cette grande 
phrase touttes les fois qu'on en parlera. 

II. Tout cela supposé, il est visible que si l'on prend la 
tangente LQ double de HL, et qu'on imagine le corps L se mou- 
voir uniformément de cette vitesse sur LQ, uon seulement il par- 
courera cette longueur LQ dans un tems égal à celuy qu'il auroit 
mis à tomber de H en L, en commençant en H; mais encore si 
lon prend sa partie infinement petite LP pour le tems que ce 
corps mettroit à la parcourir de cette même vitesse, c'est à dire 
(byp.) pour le tems qu'il met à parcourir effectivement Li, l'on 
aura aussi LQ pour celuy qu’il employroit à parcourir ainsy cette 
même LOQ, ou à tomber de H en L par sa seule pesanteur. 
= IV. Cela étant, si l’on suppose que la force centrifuge ou- 
cæntripele (qui feroit faire LP au corps L dans le tems qu’aban- 
donné à Iny même, il parcoureroit LP, ou que retenu sur la 
courbe, il parcourt effectivement LI) soit inhérente dans le corps 
L, et qu’elle agisse incessament sur luy suivant IP, de même que 
sa pesanteur fait de haut en bas dans l’hypothese de Galilée (si 
tte supposition déplaist, au lieu de la pesanteur effective du 
corps L, il n’y a qu'à luy en imaginer une égale à sa force cen- 
tripete ou centrifuge en L, suivant IP vers ou à contre sens du 
point C; et le raport qu’on trouvera cy apres, de cette nouvelle 
pesanteur à la sienne, sera celuy qu'on cherche de sa force cen 
trale en L à sa propre pesanteur): il est visible que puisque cette 
force centrale en L, est capable de luy faire parcourir IP dans le 
tems LP, si l'on fait cette Analogie LP*.L0Q*::PI. An a : 
ce quatrième terme sera l'espace que cette force centrale inhérente 
(hyp.) comme une espece de pesanteur dans le corps L, luy feroit 
parcourir dans le tems LQ que sa pesanteur (art. 3.) le fait tom- 
ber de même de H en L; puisqu'alors les especes seroient comme 
les quarrés des tems. 

LQ”xP 

V. Donc HL et EN l sont les espaces que la pesanteur 
du corps L, et sa force centrale en L suivant LC, luy feroient 
parcourir de la même manière en tems égaux. Et par conséquent 
ces deux forces doivent être comme ces espaces: c’est à dire que 
si l'on prend p pour la pesanteur de ce corps, et f pour sa force. 


A: 
centrale en L par raport au centre C, l’on aura f.p :: AS . HL 
(à cause que suivant l’art. 8 LQ est = 2HL, et LP =#=LIi):: 


4 HL°XxP] : âp XHL x PI 
nn HL, ce qui donne f= pr — 


aussi h pour HL) — SP Ë ci 


raison entre les forces centrales et les pesanteurs des corps. Ce 
qu'il faloit trouver. 

VI. Touttes choses demeurant les mêmes que dans l'art, 2, 
et B étant le point où C1 prolongée rencontre la touchante LQ; 
si apres avoir tiré les rayons LR et IR de la dévelopée de la 
Courbe MLN, on décrit des centres C et L les arcs LD et 1F; 
la ressemblance des Triangles LRI et FL} donnant LR.LI::L1.1F 


= + mL , et celle des triangles BIP et BCL donnant de 


même B1l.P1::BC.LC, et par conséquent Bl=—P], à cause de 
BC= LC; les triangles BDL et BF1 pareillement semblables 





(en prenant 





pour Regle générale de compa- 





donneront aussi DL.LB ou LI::Fl:B1 où Plæ-XEE (à 
L1 x LI L1° | 
cause de Fi — nina Donc en subsistuant cette 
valeur de PI dans la formule ou Regle f es — du pré- 
Te __4phxLli 
cédent art. 5, l'on aura aussi en général f DL & LR’ de sorte 


que si présentement on appelle LR,r; Li,ds et DL,dx, l'on 


aufa de même en général fæ fe de pour la Regle de compa- 


raison des forces centrales avec les pesanteurs des corps. 

VIL Corol On voit de là que lorsque le centre C des 
forces est en R, c’est à dire, lorsque les forces centrales du corps 
L qu'on suppose décrire la courbe MLN, tendent suivant les 
rayons RL correspondans de la Dévelopée de cette courbe, où 
que leur centre C est sur cette dévelopée, alors LD se confondant 








avec L], et rendant par là dx —ds, l'on aura =“ , QU: 


f,pi: be, c'est à dire en général qu'alors en chaque point L 


de quelque tourbe MLN que ce soit, la pesanteur du corps L 
qu’on suppose la décrire ‘en tendant toëjours suivant le rayon RL 


mr 
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correspondant de la dévelopée de cette courbe, sera à sa force 
centrale ou tendante aussi suivant RL,.comme le quart de ce 
rayon de Dévelopée, à la hauteur déterminatrice de la vitesse 
de ce corps en L, f'est à dire, à la hauteur d'où ce cerps tom- 
bant auroit à la fin de sa chutte en vertu de sa seule pesanteur, 
une vitesse égale à celle (quelle qu'elle soit) qu’il a effectivement 
en chaque point L suivant l'élément correspondant LI de cette 
mème courbe MLN. 

VIIL Donc en prenant presentement cette courbe MLN 
pour un cercle qui aurait R pour centre, et RL = r pour ses 
rayons, suivant lesquels le corps L qui le décrit, tend à s'écarter 

; | r /RL 
de ce centre, Jon aura aussi f.pi:h. 2 (+). et par conse- 
quent f —p, lorsque h = {RL: c'est à dire que lorsque la 
hauteur (h) d'où ce corps acquiéroit par sa chutte une 
vitesse égale à celle qu'ila sur ce cercle, sera égale au 
quart du rayon de ce même cercle, sa force centrifuge 
sera précisément égale à sa pésauteur. Ce que vous 
voyez, Monsieur, être très différent du sentiment ordinaire, où 
lon croit que pour que la force centrifuge d'un corps 
qui décriroit ainsy un cercle, fust égale à sa pesan- 
teur, il luy faudroit une vitesse égale à ce qu'il en 
acquieroit en tombant de la hauteur du demi-rayon de 
ce cercle. Voici en quoy il me paroist que les Autheurs de ce 
sentiment se sont mépris. 

IX. Soit (fig. 20) un cercle MLN (dont le centre soit R) 
décrit comme cydessus par Je corps L en tendant toûjours suivant 
les rayons RL de cercle; soit HL une verticale, de la hauteur 
de laquelle ce corps tombant âcquieroit en vertu de sa seule pe- 
santeur, une vitesse égale à celle qu’il a effectivement en L suivant 
ka fangente LQ de ce cercle, (Ces Autheurs apres avoir supposé 
de plus LP infiniment petite, PI paralelle à LC, et avoir démontre 
expressément ou équivalemment que la force centrifuge de ce corps 
LI x LI 

4HL 
du précédent art. 5, ils coneluent que cette même force du corps 
Lil xLI LIxLi | 
L est à sa pesanteur 5 SRL ‘ “AN HIL.{RL, en sup- 


posant tous expressément (hors M. Hugens à qui je vas aussi ré- 


en L est à sa pesanteur absolue :: PI. ; ainsy qu'il resulte 
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Li x LI 
2RL 
(art. 8.) que cette force centrifuge est à la pesanteur du corps 
| LI x LI de 

RL ” 
sorte que toutte la difficulté qu'il y a entre nos sentimens en ce 
point, vient uniquement de la différence de ces deux suppositions. 
Voyons donc laquelle est la vraye, s'il est vray que quelqu'une des 
deux le soit. 

X. Pour le voir, il faut considérer qu'un point n’ayant aucune 
direction particulière, ce ne peut être qu’en considérant une courbe 
comme un polygone d’une infinité de côtés, qui prolongés en soient 
autant de tangentes, qu'on peut dire que le corps qui la décrit, est 
dans un effort continuël pour s'échaper par la touchante de cette 
même courbe à chaque point où il se trouve, en sorte qu'il 
s’echaperoit effectivement suivant cette tangente, s'il étoit abandonné 
à luy même en cet endroit. 

XI Cela étant, quelque soit la Courbe MLN ainsy regardée 
comme un polygone d’une infinité de côtés, dont deux soient LI 
ét ML qui prolongé fasse la tangente LQ; si l’on suppose que 
RL,RI1 sont deux rayons de sa developée, et que PI est paralelle 
à LR; il est manifeste que l’on aura en général LR.L1::L1.P1 — 


Ù 
SR , donc en prenant presentement cette courbe ML N pour 


LR 
un cercle dont R soit le centre, l’on.aura aussi pie x 


pondre) que PI = : au lieu que je viens de conclure 


L::HL.{RL, en supposant au contraire P1— 


.Ce 


qu'il faloit démontrer. 

XII. La même chose se peut encore démontrer autrement 
pour le cercle en particulier. Car ce polygone infiniti-latère ayant 
ses côtés ML et LI également inclinés sur LR, et de plus LR = 
IR, les angles MLR et LIR faits des côtés infiniment petits de 
ce polygone avec ses rayons, seront aussi par tout égaux entr’- 
eux; et par consequent Pi étant (hyp.) paralelle à LR, les triangles 
LRI et PL] seront de même partout semblables entr'eux. Donc 
le cercle en particulier donnera encore partout LR.LI::L1.Plou 
Pl = I x LI LIx LI 

LR 2LR 
posé les Autheurs dont il s’agit ici. 


XIII. Ce qui les a trompés, c'est qu'en imaginant IK per- 
pendiculaire sur LR, ils ont cru que PI étoit = LK, comme lors- 





, ainsy que l'ont sup- 





, et non pas PI — 





L 
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que ces grandeurs sont finies, au lieu que PI est'ici — 2LK., Pour 
le voir il n’y a qu'à prolonger IK jusqu’à sa rencontre du cercle en 
M: car alors ayant 1M — 2KM, avec l'Analogie P1.LK::1M.KM, 
que donnent les triangles PMI et LMK, que le petit côté ML pro- 
Jongé en LQ, et la petite PI parallele à LK, rendent rectilignes 
, un __2LIX LI LI x Ll 

et semblables: l’on aura aussi Pl — 2LK = “SR = "IR ” 
LI x LI | 


2LR 


XIV. Voici encore la même chose d’une autre manière, 
Du point A (fig. 21) pris à discretion hors du cercle MLN sur le 
diametre NL prolongé, et mobile suivant AL, soient deux droites 
AE et AF toüjours touchantes de ce cercle en À et u, lesquels 
points d'atouchement seront par conséquent aussi mobiles sur la 
circonférence de ce même cercle, avec la corde Âu qui les joint, 
en s’approchant ou en s’éloignant avec elle du point L, à mesure 
que le point A s’en approchera ou s’en éloignera, jusqu'à s’y con- 
fondre avec le point À lorsqu'il y arrivera. Par le point d'a- 
touchement À soit la droite x qui le suive partout en demeurant 
toùjours paralelle à NA, et dont z soit la rencontre avec la tangente 
LÀ prolongée vers q. 


Cela posé, il suit en général de la seule doctrine d'Euclide, 
qu'à quelque distance du cercle que soit le point À, l’on aura par 
tout À7z — 2Ax; et par conséquent aussi lorsque Âx se trouvera 
enlP, et Ax = LK, par l’arrivée de À en L, de A2 en LI, de Au 


en LM, ou de uAq en MLQ, et de Au en LN. Donc aussi pour 


: _2Lx LI _ELxHE 
lors on aura IP = 2LK — IN = "IR prenant R pour 


le centre du cercle en question; et cela jusqu’à l'entière confusion 
des points À,4,1,P,x,K,u,M et À dans le seul point L de la cir- 
conférence circulaire MLN. Ce qu'il faloit démontrer. 
Peut-être trouverez vous, Monsieur, que je me suis un peu 
trop arrêté à prouver cette vérité, la pluspart des démonstrations 
précédentes revenant à la manière ordinaire de trouver les rayons 
des dévelopées, si connues des Autheurs dont il s’agit ici. J’en 
ay cependant encore plusieurs autres pour touttes sortes de Courbes 
en général et pour le cercle en particulier que j'omets de peur de 
Yous ennuyer, aussi bien que deux autres solutions que j'ay encore 
du Probléme général par où j'ay commencé. Je passe donc à 


et non pas PI = LK — 








l'autre tour qu'a pris M. Hugens pour prouver ca que je cambats : 
vous allez voir que sa méprise revient presque à celle des autres. 
XV. M. Hugens apres avoir suppose un cercle MIN (fig. 23) 
décrit par le corps L d’une vitesse uniforme égale à ca que ce 
corps en acquieroit en verlu de sa seule pesanteur, en tombant de 
la hauteur EL égale à la moytié du rayon LR de ce cercle, il suppose 
la tangente LQ suivant laquelle ce corps s'échaperoit de cette 
même vitesse, si on l'abandonnoit à luy même en L. Ensuite 
apres avoir supposé LQ = 2EL =RL, sa partie LB infiniment petite, 
et la sécante BN qui en passant par le centre R du cercle, le 
rencontre en 1 et en N; il supose enfin EF.EL::LB°.LO”, 
Tout cela supposé, il trouve que la force centrifuge du corps 
L luy feroit faire 1B dans le tems que sa pesanteur }uy feroit par- 
courir EF; et que par conséquent cette force centrifuge en L seroit 
à sa pesanteur comme BI est à EF. Ensuite supposant que BI est 
Lx LE _ Lx 
BN 2LR 
dire que cette force centrifuge du corps L (résultante d’une vitesse 
égale à ce quil en acquieroit en tombant de la hauteur EL du 
demi-rayon du cercle qu'il décrit) est égale à sa pesanteur. Mais 
LB X LB 
BN 
Car si l'on fait IP paralelle à LR, on trouvera comme cy 
dessus (art. 11, 12, 13 et 14) PI = ES Or à cause de Bi. 
PI::BR.LR et que l'infinie petitesse de Bl par raport à BL, elle 
même infiniment petite (hyp.) par raport à LR, reud BR = LR; 





, il trouve BI— EF; ce qui luy fait 


la supposition de BI — est ici fausse. 








lon aura aussi B] = PI. Donc on aura de même ici BI — Li ue 
= HE, et non pas Bl — En, comme le suppose M. 
Hugens. 


| XVI La même chose se peut encore démontrer immé- 
diatement et sans dépendance de la valeur de PL Car (touttes 
chuses demeurant les mâmes que cy dasaus) quelques soient les 
angles RLM «t RIL faits par les rayons RL et RI du cercle MLN 
aves Jes côtés infiniment petits ML et Li de ee polygone infiniti 
Jatère, il est de l'uniformité de sa courboure, qu'ils sojent égaux 
entr'-eux, ot leurs complements aussi; par sanséquent que les 
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trangles BLR et BIL soient semblables. Donc RB.LB::LB.IB 


LB XLB _ LB x LB - +. 
RE = [IR Ce qu'il faloit démontrer, 


LI x LB . 
RL" “ RB.RL::1B 


(“Yu ) cp - UX LB (: cause de LB. — LP _ x) 
— RE. Ce qu'il faloit encore démontrer. 





L'on aura aussi RL. Li::LB.IB — 











XVII Non seulement voila en quoy M. Hugens s’est mépris, 
mais encore voici comment sa methode, elle même, conduit à 
la proposition que je soutiens. Soit donc encore le corps L tour- 
nant circulairement autour du centre R d’une vitesse telle qu'il 
l'auroit acquise en L en tombant d'une hauteur EL égale au quart 
du rayon RL de ce cercle; je dis que sa force centrifuge sera 
égale à celle de sa pesanteur en chaque point L. 

Soit LQ la touchante que ce corps suivroit de cette vitesse, 
si on l’abandonnoit à luy même en L; soit aussi LQ — 2EL — {RL ; 
soit encore LB infiniment petite, avec la secante BN par le centre 
R, laquelle rencontre le cercle en 1 et en N; soit enfin EF.EL:: 
LE? .LO®. 

Presentement de ce que LQ == 2EL, si le corps L apres 
être tombé de KE en L, se meut uniformément le long de LQ avec 
la vitesse acquise en L en vertu de sa seule pesanteur; on scait 
qu'il” doit parcourir LQ dans un tems égal à celuy qu'il a mis à 
tomber de E en L; et que ce tems sera à ce qu'il en mettra à 
parcourir LB de cette même vitesse uniforme, comme LQ est à 
LB, Ainsy en prenant LQ pour le tems que ce corps aura mis à 
parcouri cette même ligne LQ, ou à tomber de la hauteur EL 
égale (hyp.) au quart du rayon RL, l'on aura aussi LB pour ce 
qu'il en aura mis à parcourir cet infiniment petit LB. Par con- 
séquent le tems de la chutte de ce corps de la hauteur EL en 
vertu de sa seule pesanteur, sera au tems qu’il doit employer à 
parcourir LB d'une vitesse uniforme égale à ce qu'il en auroit 
acquis à la fin de cette chutte en L, comme LQ est à LB. Mais à 
cause de (hyp.) EL.EF::LQ°.LB”, si l'on prend ainsy LQ pour 
le tems de cette chutte par EL, l’on aura aussi LB pour le terms 
de cette même chutte par EF. Donc EF et LB seront parcourses 
œ iems égaux: soavoir EF per la chutte de E en F, etLB d'uns 


194 


vitesse uniforme acquise en L en vertu de cette chutte continuée 
jusqu'en L, et toûjours commencée en E. Or on scait que dans 
le tems que le corps L va ainsy de L en B, il auroit été de même 
de L en 1 avec la même vitesse uniforme; et par conséquent sa 
force centrifuge luy a fait faire 1B dans ce même tems. Donc sa 
force centrifuge en L est telle quelle luy feroit faire 1B dans le 
même tems que sa pesanteur luy feroit parcourir EF d’une chutte 


commencée en E. : 
Mais à cause de (art. 15 et 16) BI — d'ou résulte 
LR.BL::BL. BI, l’on aura LR?.BL°::LR.BI, ou (en divisant les 
antecédans par 4) 4LR°.BL? ::4LR.BL. Or (hyp.) LQ = 2EL 
= {RL, et par conséquent LQ? = 4RL, et EL — 4{RL, donc LQ* 
.BL’::EL.BL. Mais on avoit aussi (hyp.) LO’.BL°'::EL.EF. 
Donc EF et BI sont égales entr’-elles. Par conséquent venant de 
trouver que la pesanteur du corps L luy feroit parcourir EF d’une 
chutte commencée en E, dans le même tems que sa force centri- 
fuge, résultante de son tour noyment supposé, luy ferait parcourir 
IB; on voit aussi que cette forme centrifuge du corps L, résultante 
d'une vitesse circulaire égale à ce qu'il en acquieroit en tombant 


de la hauteur du quart du rayon du cercle qu'il décrit, seroit 


précisément égale à sa pesanteur, Ce qu’il faloit démontrer. 
XVIIL Au contraire si l’on prend LQ = 2EL = RL, comme 


fait M. Hugens, tout le reste demeurant le même, on trouvera 


comme cy dessus (art. 17) LR°.BL’::LR.BL Ue qui se changera 
ici en LQ*.BL*::2EL.Bl::EL. 4B1. Mais par l'hypothese on avoit 
aussi (art. 17) LQ*.BL'::EL.EF. Donc ici l'on auroit EF = {BI. 
Par conséquent, quoyque la pesanteur du corps L luy fasse par- 
courir EF d’une chutte commencée en E, dans le même tems que 
sa force centrifuge (résultante d’une vitesse circulaire égale à ce 
qu'il en acquieroit en tombant de la hauteur du demi-rayon du 
cercle qu'il décrit) luy feroit parcourir IB, il ne s'ensuit pas que 
ces deux forces doivent être égales, comme on l'a cra jusqu'ici. 


On voit au contraire que la force centrifuge seroit ici double de 


la pesanteur du corps en question. 

XIX. Apres tant de preuves si claires et si faciles de la 
vérité du sentiment que je soutiens ici, et de la fausseté de celuy 
que je combats, il ne resteroit plus qu’à rasseurer ceux qui, ju- 
geant des grandeurs infiniment petites LK, PI et Bl, comme si 
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elles étaient finies, pourroient apprehender de se trouver contraires 
à Euclide en ne croyant pas de celles-là ce qu'il a démontré de 
celles-ci. 11 suit eflectivement de ce qu'il a demontré du cercle 
(en ramassant dans la fig. 23 ceux des fig. 20, 21,22 avec ce 
qu'on y suppose dans les art. 13, 14 et 16, y ajoutant seulement 
LT paralelle à MI, et qui rencontre PI et Bl en V et en S) qu'on 
auroit Pl= VI=LK, et Bl= Si, si touttes ces lignes étoient 
finies; mais il ne s'ensuit pas de même qu’elles soient encore 
égales, lorsqu'elles sont infiniment petites, comme ici. 


La raison de ce défaut de conséquence vient de ce que les 
differences PV et BS de ces infiniment petits, sont de même genre 
qu'eux et par conséquent comptables par raport à ceux; au lieu 
que si les quantités PI, VI ou LK, et BI, SI, étoient finies, l'angle 
QLT toüjours (constr.) infiniment petit, rendant aussi toûjours 
leurs différences PV et BS infiniment petites, et par conséquent 
nulles par raport à ces quantités finies, ces mêmes quantités se- 
roient alors effectivement égales, ainsy qu’il suit de la doctrine 
d'Euclide sur laquelle les Autheurs précédens semblent ‘s'être 
appuyés. 

XX. On voit de là et de l'art. 10, qu’il s'en faut l’angle in- 
finiment petit QLT que la tangente LQ (que doit suivre le corps 
mu circulairement suivant MLN, si on l’abandonnoit à luy. même 
au point L) ne fasse un Angle absolument droit avec le rayon 
LR, comme le fait (hyp.) la droite LT avec ce-même rayon LR; 
et qu'ainsy si l’on prend cette droite LT pour la tangente d'Euclide, 
ce n’est point absolument suivant cette Tangente que ce corps 
doit s’échaper, mais seulement suivant le prolongement LQ du 
petit côté ML de ce polygone infiniti-latère: laquelle LQ ne fai- 
sant qu'un angle infiniment petit avec LT, peut cependant passer 
pour cette tangente LT taut qu'il ne s’agira que de grandeur finie. 
Et si l’on conçoit que cela dure jusqu’à ce que cette LQ soit 
enfin confondue avec LT, on pourra dire qu’alors le corps L s'écha- 
peroit suivant LT; et les raports précédens subsistant jusqu’à cet 
instant de Coilusion, tout ce qu’on en a conclu cy 4 sera 
encore vray dans ce dernier instant. 


Voila, Monsieur, ce que je vous demande en grace de vou- 
loir bien examiner et m'en dire votre sentiment, n'osant préferer 
mes jumières (quelques claires qu’elles me paroissent) à celles 


d’anssi grands hommes que le sont la pluspart de ceux auxquels 
vous me voyez contraire. Je suis avec un profond respect etc. 
P.S. Etant sur le point de cacheter cette lettre, il venu en 
pensée de vous envoyer aussi la Réponse qui a été faite par un 
nommé M. Saurin (homme d'esprit et de mérite) au Journal des 
Sçavans que je vous envoyaÿ dans une letire il y a environ deux 
ans, où M. Rolle attaquoit encore la Methode des infiniment pe- 
üts sur les Tangentes. Là voici cette reponse que je joins à 
votre exemplaire des Mémoires de l’Académie, avec la Réplique 
que Mr, Rolle y a faite: Replique que vous trouverez asseurément 
pitoyable, tout il y fait paroïitre d'ignorance en cette matière ou 
de mauvaise foy. J'y joins de plus un Ecrit qu’il vient dé donner 
tout fraichement sur .les tangentes inverses, où je trouve aussi une 
infinité de choses à reprendre, quoyque je ne l’aye encore lu qu’en 
courant: j'en aperçu la plus grande partie dés qu’il le lut à l'Aca- 
demie; mais il diroit deux et deux sont cinq, que je ne 
m'aviserois pas de le reprendre, pour ne pas m’exposer davantage 
à sa langue qui est des plus mauvaises: je me contentay de le 
dire à M. de Fontenelle à qui je donnay la pluspart des integrales 
(trouvées sur champ) de ce que M. Rolle s’en propose à trouver 
dans cet écrit. | 
Quoyque sa méthode, ou plustot ses méthodes (si methode 

ÿl y a) ne paroïissent qu’autant de retours d’an homme qui re- 
tourne en bricolant aa point d'où il est parti, je troure qu’il s’est 
égaré en voulant retourner à la génératrice de la differentielle H 
de la pag. 8. Cette differentielte est 2ayxz—bbxz —2ayyv + 2bbgv 
ffxv— 0, ou (en substituant dx et dy, au lieu de v et de z, 
ainsy qu'H le permet presentement) 2ayxdy — bbxdy —2aygix 
+ 2bbydx— lfxdx— 0: il donne l’égakité S de a pag. 9, stavoir 
ahyy—bbhy— atxx + hfix — 0 pour l'intégrale, ou (selon luy) pour 
ta génératrice qui a donné cette differentielle; et moy, je trouve 
ayy— bby-ffx:= 0 pour cette génératrice. Je le trouve en deux 
manières dont voici la plus eourte que lautre m'a domnée 
pour celle égalité ci. I n'y à qu’à muitipher ta précetente 
differentielle par T et elle se changera en 2 Cat 


… PRRO + peer ff" 21dx —0, dont l'intégrale est + 
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— + fx 71=0, ou (en multipliant le tout par xx) ayy— bby 


Ne = ainsy que je le vient de dire. 

Remardq. Si l’on differentie cette équation ayy -- bby + ffx 20, 
ele donnera seulement Baydy — bbdy + ffdx == 0; d’où l’on voit 
que là propèsée H étoit déguisée: voici comment. Soit l'équa- 
tion ayÿ-—bby<+ffx=0 divisée par xx, en ce cas l'on aura 
DPI Lo, dont la differentielle est 0 


on 2axxÿdy — bbxxdy + ffxxdx — A + 2bbyxdx -— 2ffxxdx 


L 2axydy — bbxdy — 2a ayydx + Jbydx — fade 
x 


ou 2axydy — bbxdy — 2ayydx + D mt qui est l’éga- 
lité H proposée, en restituant z et v au lieu de leurs valeurs 
dy et dx. D'où l'on voit encore qué ayy — bby + ffx = 0 est sa 
génératrice cherchée. | 

Il est vray que légalité S de la pag. 9 donnant 2abydy 


— bhhdy — 2atxdx + hffx +0, et 1 2 ne , Ra sub 


stitution de cette valeur det dans la précédente différentielle 
réndroit Aussi l'égalité H. Mais il est à observer que de faire 
ahyÿyÿ — bbhÿ + hffx 
7 ax 

de voir ayy—bby + fx æ=0, Par conséquent l'égalité S se chan- 
feant alofs en celle-ci, ce né seroit pas l'égalité $S, mais ayy 
ss bby + ft = 0 qui rendroit légalité H proposée; donc Pègalité 
S d'est pas la génératrice de l'égalité H. 


ansy À = , C'est faire t — 0; puisqu'on vieht 


IX. 


Lelbuiz an Varignon. 


Hanover ve 27 Juillet 1705, 

J'ay roveu enfin le Journal du 13tme d'Avril de cette année, qu’un 
Seedois m'a apperté, et j'ay vû que je n'avois pas besain d'autre in- 
s#traction, ny de beaucoup de discussion, pour ‘examiner ce qui est-cok- 
lesté entre M. Saurin et M. Robe. C’est pourquey, poar satisfarre à 
vostre debir, et au sien, queyque d'ailleurs je n’aime pas les von- 


testations, je vous envoye le papier cyjoint, esperant qu'il sera 
conforme à vostre intention. La mienne seroit que sans le publier 
on le communiquat à M. l'Abbé Bignon, et je luy écriray pour cet 
effect par la poste suivante, et vous adresseray la lettre sous 
cachet volant. Peutestre qu’elle le portera à terminer selon la 
justice une dispute scandaleuse du costé de celuy qui fait des ob- 
jections les plus frivoles qui se puissent voir, en l'obligeant de 
reconnoistre qu’on a satisfait sur cet article. Je pense même à 
en écrire aussi à M. l'Abbé Gallois et à adresser la lettre pour 
Juy à M. l’Abbé Bignon. Si cela ne servira de rien, il faut aban- 
donner la pensée de faire rendre justice à M. Saurin et à nostre 
calcul par l’Arademie, et nous tacherons de ramasser des jugemens 
‘des autres. 

J'ecriray par la premiere au R. P. Lelong, ayant parlé à Mons. 
Mayer qui s'est chargé du supplement de son Catalogue Scrip- 
turaire par rapport à l'Allemagne. 

J'ay reveu encor vostre demonstration sur la force centri- 
fugue, et je crois que vous avés raison dans un point important 
qui est de prendre non pas LK dans vostre figure, mais son 
double PI et de mener la droite MLP oblique au rayon, quoyque 
l’angle differe incomparablement du droit. Je vous expliqueray 
une autre fois quelle consequence considerable j’en tire.  Cepen- 
dant avec tout cela, apres avoir examiné la chose independamment 
de vostre demonstration par une voye assez simple, que je vous 
pourray communiquer quand il vous plaira, qu’il faut dire que la 
hauteur qui donne une force centrifuge égale à la pesanteur, eat 
égale au demi-rayon de la circulation. Apres cela retournant à 
vostre demonstration, je ne puis trouver d'autre fondement de 
uostre difference que celuy que voicy. C'est que vous concevés 
PI comme décrite d'un mouvement croissant continuellement, car 
vous dites, Monsieur, que PI est à la ligne que cette force cenirt- 
fuge considerée comme une pesanteur, feroit parcourir un mobile 
pendant le temps LQ, comme les quarrés des temps, c’est à dire 
comme LP qu. à LQ qu. Mais alors on ne doit point estimer la 
force centrifuge par cette ligne PI, qu’elle fait parcourir, car cette 
force est icy..... commune celerité, mais les celerités ne sont 
point comme les hauteurs que les corps parcourent d’un mouve- 
ment uniformement acceleré. Mais en considerant Pl comme Ja 
mesure de la force, il faut concevoir que le mobile la parcourt 
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uniformement et alors l'analogie des lignes comme des quarrés ne 
sauroit avoir lieu. 


Puisque vous voulés, Monsieur, que je recoive de Hollande ce 
que vous me destinés de l'Histoire de l’Academie, vous aurés la 
bonté de marquer à qui je me dois adresser pour cet effect, ou 
si-vous voulés que je marque une personne en Hollande à qui 
on la doive faire tenir. En tout cas on y pourroit mettre un cou- 
vert qui s’adressât à moy, et puis l’envelopper d’un autre couvert, 
qui porteroit : 

À Monsieur 

Monsieur Gargan, Secretaire de Madame l'Electrice de Bronsvic, 
et faire porter ce paquet à Mons. de Butmar, Envoyé extraordinaire 
de la Maison de Bronsvic qui se trouve à la Haye. 


Voicy encor de quoy je prends Ja liberté de vous supplier. 
On m'a dit que Mons. de la Hire a fait un instrument pour trouver 
les Eclipses, qu’on peut avoir en carton et en laiton. Je le desi- 
rerois dans l’une et dans l’autre matiere; mais je voudrois savoir 
combien cela cousteroit. M. Tschirnhaus m'a écrit de lavoir và. 
E apprenant par un des derniers Journaux de Hollande, que M. 
de la Hire a donné depuis peu un nouveau niveau, je vous sup- 
plie, Monsieur, de me dire entre nous, si vous jugés que ce ni- 
veau est meilleur que les autres, et particulierement que celuy de 
Chapotot, dont le R. P. Lelong m’a envoyé la description. 


Je vous supplie aussi de me faire part de temps en temps 
des nouvelles de ce qui passe dans l'Academie. Le Suedois venu 
de Paris, m’a dit que M. de l'Isle y a esté receu, et qu’on luy a 
donné l'intendance des cartes geographiques, c’est de quoy je 
serois bien aise. Je l’avois fait exhorter autres fois de nous don- 
uer des Cartes suivant la Geographia Nubiensis qui est 
d'un auteur Arabe, mais traduite. Si vous en avés l’occasion, 
Monsieur, je vous supplie de le saluer de ma part, et de repeter 
ce conseil. | 


J'espere que M. des Billettes vivra encor; c’est une de mes 
plus anciennes connoissances. Travaillet-on encor à la description 
des arts mecaniques, où il s’'employoit ? 

M. Tschirnhaus desire d’apprendre si M. Homberg a receu 
les lettres qu'il luy a écrites depuis son retour au sujet des verres 


se n'ayant point receu de reponse. 
IV. 9 
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J'ay vù dans le Journal de Hollande qu'un habile Chymiste 
de l’Academie a tiré de l’argille paîtrie avec de l'huyle de Lin et 
misé dans Ja retorte une matiere que l’aimant attire comme du 
fer. Je ne say si celuy qui a fait cette experience, sait qu’elle à 
esté aussi faite et publiée autres fois par un chymiste Allemand, 
nommé Becherus, qui n’en estoit pourtant pas l'inventeur. Elle se 
trouve dans son Supplementum Physicae subterraneae, 
qu’il publia dans le temps que j'avois deja fait connoissance avec 
luy. {l y a bien long temps de cela, car ce fut avant que je vins 
en France. Mais il n’a pas pü m'asseurer, que cette matiere 
estoit veritablement du fer, et qu'il en avoit tiré, quoyqu'’il sem- 
bloit le dire, soit qu’effectivement il n’y en eut point, ou que la 
quantité en estoit trop petite pour estre tirée de la terre, où elle 
estoit engagée. Maintenant quel experience a esté faite à l'Acade- 
mie, j'espere qu'on l’aura poussée à bout, et qu'on saura, s’il y a 
veritablement du fer ou non. Car l'on sait d’ailleurs qu’'encor 
les huiles et autres matieres ont quelque chose de magnetique. 
‘Je suis curieux de la production artificielle des metaux; comme 
aussi de la production artificielle des mercures tirés des metaux 
que M. Homberg nous promet, et qui par là tirera Mercurios 
corporum du nombre des non-Entia Chymica, où bien 
des gens les ont mis jusqu'icy. J'ay connu des chymistes habiles 
qui m'ont asseuré d'en avoir fait par hazard, mais de n’avoir p 
les faire exprés. Mais il y pouvoit avoir de l'erreur dans l'ex- 
perience, ou peutestre que leur drogues en contenoient, de sorte 
qu'il importe d'eclaircir le public là dessus. Et quand il n'y 
auroit aucune des utilités que les Chymistes se promettent 
de ces mercures et particulierement de celuy de lantimoine, 
ces experiences ne laisseroient pas d’estre luciferae, quand 
elles ne seroient point luciferae. Mais je ne scay comment 
je me suis enfoncé icy dans la Chymie, où je me plaisois assez 
dans ma jeunesse. J'espere que M. Homberg nous en dônneri 
quélque systeme provisionnel. Madame, Epouse du Frere du Roy, 
avoit mandé à Madame l’Electrice de Bronsvic, sa Tante, que M. 
le Duc d'Orleans, son fils, se plaisoit fort aux experiences de M. 
Homberg. Une telle assistance peut contribuer beaucoup aux avañ- 
cemens des sciences. Ayant 1àù dans le Journal de Hollande que 
M. Homberg a preferé la place qu’il a dans l’Academie, à celle du 
Medecin de ce grand Prince, j'espere qu'il l'aura fait avec son 
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approbation, oar autrement M. l'Abbé Bignon n'en auroit point 
parlé publiquement. 

M. Butterfield qui a fait beaucoup d'experiences sur l’aimant, 
en at-il publié quelque chose? 

On a publié depuis long temps chez Cusson, et puis chez 
quelques autres imprimeurs ou libraires, quantité de petits traités 
qui avoient du rapport aux sciences physiques et Mathematiques. 
Jen ay peu, et je voudrois en avoir beaucoup. Si un ami en 
pouvoit faire un recueil pour moy, je mettrois ordre au payement, et 
je luy en aurois bien de obligation. J'ay oublié dire que j'ay 
appris autres fois que M. de l'Isle a fait des remarques sur la 
Notitia familiarum Galliae de M. Imhof; il seroit bon qu'il 
les donnat ou du moins qu'il les envoyat en Allemagne. ete. 


X, 


Varignon an Leibniz. 


À Paris ce 9. Octob. 1706. 


Votre lettre du 26. Juillet dernier me fut rendue sur la fin 
du même mois. Je fus aussi tost porter à M. l'Abbé Bignon celle 
que vous m'adressiez pour lui, avec celle que son paquet conte- 
noit aussi pour M. l'Abbé Galloys. M. l'Abbé Bignon lut la sienne 
sur le champ, et il me dist qu'il‘ne manqueroit pas de vous faire 
réponse, et qu’en attendant j'eusse à vous asseurer qu'il avait des- 
ja donné des ordres pour terminer la dispute d’entre M. Saurin 
et M. Rolle; que pour Juges avec luy, il avait nommé M. Cassini, 
M. de la Hire, M. l'Abbé Galloys et M. de Fontenelle, qui est le 
seul de ceux qui sont pour les infiniment petits, qui n'ait pas été 
récusé. Pour nous, nous n’avons récusé personne, non pas même 
M. l'Abbé Galloys, tout ennemi déclaré qu’il est de ce calcul, ny 
M. de la Hire, quelque livré qu'il soit à M. l'Abbé Galloys: M. 
Saurin a seulement demandé que le jugement de chacun de ces 
Mrs. fust rendu public, pour retenir les ennemis du calcul par la 
crainte d'exposer leur réputation. Apres plusieurs seances ils ont 
enfin donné chacun leur jugement par ecrit à M. l'Abbé Bignon, 
sur la solution que M. Saurin a donnée de l’exemple A qui fait le 
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sujet du Journal du 13. Avril dernier: nous ne scavons encore quand 
M. l'Abbé Bignon declarera ces jugemens; dés que je les scauray, 
je vous en feray part. | 

Pour vôtre lettre à M. l’Abbé Galloys, elle a pensé tout gâter: 
on a répandu par le monde que vous y convenuiez vous même que 
vôtre calcul n’était pas démontré. C'est ainsy qu'on a abusé du 
souhait que vous sembliez faire quil le fust à la maniere des 
Anciens, et qu'on a supprimé ce que vous disiez sur la Gn pour 
le démontrer d'une maniere que vous disiez équivalente à celle-là. 
Dés que je vis cette lettre, je previs l’abus qu'on en pouvait faire; 
mais je n’osay la supprimer. 

Voici aussi un Ecrit que m'a donné pour vous M. Geofroy 
(un de nos chimistes associés) par raport à ce que vous m'avet 
écrit sur la composition du fer avec l’huile de lin et l'argille. 

M. Homberg n’a encore rien donné sur la maniere de tirer 
le mercure des. metaux. 

M. Buterfield n'a rien donné non plus de ses expériences sur 
l’aimant, qui sont en grand nombre, et dont plusieurs sont tres 
curieuses. 

Le niveau de M. de la Hire n'est point encore public: il m'a 
paru par la description qu’il en a lue à l’Academie, que ce n’était 
que le niveau ordinaire renversé: au lieu qu'on suspend l’autre, il 
met le sien en équilibre sur un pivot où il l’arrête en suite. 

Je ne scais rien de nouveau sur la Physique et les Mathé- 
matiques hors nes Memoires et les Journaux. Venons presente- 
-ment à la difficulté que vous næ faites l'honneur de me faire sur 
ma comparaison des forces centrales avec la pesanteur. 

L J'augure bien, Monsieur, de ce que vous aprouvez là 
manière dont je trouve PI double de LK dans les art. 13 et 14 
(fig. 20.21) de ma lettre du 6. Decemb. 1704. Et par conséquent 
LI x L] 

LR 
ray dans la suite lettre premiere). (Cela seul substitué dans les 
raisonnemens que M. Newton Phil. nat. princ. Math. Schol. 
prop. 4. pag.42, M. le Marquis de Hôpital Mem. de l’Acad. 
de 1700 pag. 11, et M. Hugens Opusc. de vi centrifuga 
prop. 9. pag. 413 font pour prouver que la hauteur d'où un 
. corps tombant acquieroit une vitesse qui continuée en cercle, lu} 
donneroit une force centrifuge égale à la pesanteur, doit être égale 


aussi BI = dans l’art. 15 de la même lettre (je l'appelle- 





au demi-rayon de la circulation, prouve au contraire que cette 
hauteur ne doit être que le quart de ce rayon, M. Newton et M. 
le Marquis de l'Hôpital supposant (tig. 20.21) PI=LK, et M. 
| LBXLB _ LIx Li 
BN  Z2LR 
Aussi avez vous vu dans l'art. 17 de ma let.l, que le rai- 
sonnement luy même de M. Hugens donne ce que je prétend, 


* Hugens (fig. 22) supposant de même Bl— 





L 
sans y faire d'autre changement que d’y substituer DEN 
XL ou tien de B = PEXBL L HXEL où vous 


LR BN 2LR 
voyez qu'en m'accordant (comme vous faites) que j'ay eu raison 
de prendre PI double de LK, c'est m’accorder ce que je prétend 
contre ces Auteurs, supposé la validité de leurs raisonnemens 
dans le reste. | 

JL Mais parcequ'ils considerent ainsy que moi, la force 
centrifuge comme une espece de pesanteur ou de force constante, 
qui continuellement appliquée feroit parcourir des espaces comme 
ls quarrés des tems, il est de leur justification comme de la 
mienne de satisfaire à la difficulté que vous me faites l'honneur 
de me faire sur cela. / 

II Vous dites que je concois Pl comme décrite 
dun mouvement croissant continuellement. Cela est 
vray, et c’est une suite de l’uniformité de la force centrifuge qui 
toujours appliquée au corps qu'elle tire de cette quantité, la luy 
doit faire ainsy parcourir pendant l'instant qu'elle lui fait décrire 
l'arc LI au lieu de la portion LP de la tangente LQ qu'il décriroit 
. ans cette force. Ainsy la conséquence que vous dites quejetire, 
est juste: scavoir que PI est à la ligne que cette force 
centrifuge, considérée comme une pesanteur, feroit 
parcourir au mobile pendant le tems LQ, comme les 
quarrés des tems, c'est à dire, comme LP* est à LQ”. C’est 
aussi pour le prouver que M. Newton (Schol. prop. 4 pag. 42) dit 
que Corpus omne vi eadem in eandem plagam conti- 
nuata, describit spatia in duplicata ratione tem- 
porum. 

IV. Mais alors, dites vous, on ne doit point estimer la 
force centrifuge par cette ligne PI, qu'elle fait par- 
courir. (Cela est vray, excepté dans le cas des PI décrites en 
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lems égaux: il est, dis je, vray que Pl seule, ny comparés à 
d'autres décrites dans des tems differens, ne prouve rien pour la 
quantité de la force centrifuge; differentes forces centrifuges pou- 
vant faire décrire les mêmes PI en des tems différens. Mais il 
n'en va pas de même des Pl contemporaines ou simultanées, c'est 
à dire, décrites par un même corps dans des instaus égaux: car 
ces petites lignes étant comme les sommes de vitesses avec les- 
quelles elles ont été parcourues; et ces sommes de vitesses, faites 
de part et d'autre d’un égal nombre d'accroissemens égaux (de 
chaque part) au premier par lequel chaque force centrifuge a 
commencé, étant aussi entr'-elles comme lès vitesses initiales con- 
temporaines ou simultanées, lesquelles dans un même corps sont 
pareillement comme les forces qui les produisent, les effets étant 
toûjours comme leurs causes; c'est une suite nécessaire que les 
PI contemporaines soient aussi toüjours entr’-elles comme les 
forces centrifuges qui les font parcourir à un même corps ou à 
des corps égaux dans des instans égaux. 

V. C'est sur ce principe que M. Hugens, M. Newton et N. 
le Marquis de l’Hôpital ont bati tout ce qu'ils ont dit des forces 
centrifuges, et prenant par tout la force centrifuge du mobile à 
sa pesanteur, en raison de PI à ce que celte pesanteur ferait 
parcourir d'espace à ce corps dans un premier instant (de la ahutte) 
égal à celui que la force centrifuge a employé à luy faire parcourit 
PL Mais comme ïls ont pris juste cette premiére portion de 
hauteur, contemporaine à PL et qu'ils ont pris au contraire PI trop 
petite de la moytié; il suit necessairement que la force centrifuge 
qu'ils ont trouvée, n'est que la moytié de la véritable qui est effec- 
tivement à la pesanteur du mobile, comme PI est à cette première 


portion de hauteur. Aussi au lieu de conclure = comme 


j'ay fait dans les art. 7 et8 de ma let, 1. et comme on le va voir 
encore démontré d’une autre manière dans l’art. 8 de cette lettre- 
ci, en appelant f cette force centrifuge, p la pesanteur du mobile 
en question, r le rayon de la circulation, et h la hauteur d’où la 
vitesse de la circulation s'acquieroit en vertu de la seule pesanteur; 
2ph . 

ils ont seulement conclu = + , ou son équivalent. De sorte 
que dans le cas de f—p, ils ont seulement trouvé cette hauteur 
r 


r : 
b= =, au lieu de h — nl 


qu'ils devoient trouver en prenant 
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(commejay fait dans les fig. 20.21 de ma let. 1.) PI —92LK et 
non pas PI — LK, ainsy qu'ils ont fait. C’est là l'unique source 
de leur méprise; car ils ont raisonné juste dans tout le reste. 

VI. Le raisonnement par lequel je viens de prouver (art. 4) sur 
les fig. 18. 19 de malet. 1. que les forces centrifuges vers C sont comme 
lés PI qu'elles font parcourir à un même corps ou à des corps égaux 
dins des instans égaux, prouvant également pour touttes les forces 
constantes, telles ‘qu’est la pesanteur dans l’hypothese de Galilée, 
ét pour tous les espaces qu'elles font parcourir à des corps égaux 
dans des tems égaux quelconques; c'est aussi sur ce principe 


qu'apres avoir trouvé (art. 3 et 4 de ma let. 1.) HL et LE PE pour 
les espaces que la pesanteur (p) et la force centrifuge (f) du mo- 
bile en question, luy feroient parcourir dans les tems égaux à LQ 


où à 2 HL, j’ay conclu (let. 1. art. 5) que f.p: Re BL (à 


ause de LQ = 2HL et de LP = Li): Sn HL, Ce qui m'a 


donné f — SRE (en prenant h pour HL) = ue 
pour la Regle générale de comparaison entre les forces centrales 
et les pesanteurs des corps. 

VII. Voici encore la même chose d'une autre maniere, en 
ne comparant entr'-eux que des espaces infiniment pelits parcou- 
rus par un même corps ou par des corps égaux dans des instans 
égaux. Pour cela, touttes choses demeurant les mêmes que dans 
ma let. 1.art. 2et3, si l'on prend (fig. 24) HA pour ce que Je 
corps tombant de H, parcôuroit de la hauteur HAL en vertu de sa 
seule pesanteur dans l'instant que sa force centrale lui fait faire 
PI parallele à sa direction LC, et infiniment prês d'elle; il est 
manifeste que cette force centrale (f) se trouvera pour lors être 
à la pesanteur (p) de ce corps ::P1.HÂ, soit qu'on prenne ces 
longueurs PI, HA, comme parcourues chacune d'un mouvement 
uniforme, ou (art.4) d'un mouvement uniformément accéléré: il 
suffit qu’elles le soient touttes deux de l'une ou de l’autre de ces 
deux manières dans instans égaux. Mais ce tems par PI, ou par 
HA, étant (let. L. art. 3) à celui de la chutte de H.en L::LP (LI). 
LQ (2HL), l’on aura de plus Hi:HL::L1 X Li.4HL X HL, où HÀ 
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AL Donc on aura aussi pour lors f.p::PI. GEL 
: __ 4pXHLX PI _ 4phx PI 
ce qui donne encore f — LI x L] = LL <L comme 


dans le précendent art. 6. 
VIT. Si l'on conçoit presentement que LC, IC soient deux 
rayons de la developpée de la courbe MLN, par exemple, que cette 


courbe soit un cercle dont C soit le centre; en ce cas PI se trou- 


LI x LI 4ph 
t — ES 202: 
van LC , l'on aura de même f = LC (en prenant r 


pour LC) = , comme vous l'avez desja vu dans ma let. ]. 
art. 7et 8, supposés ci dessus art. 5, Ce qui dans le cas de f=—p, 


donne encore h = _. et non pas h — _. : c’est à dire le quart 





du rayon du cercle de revolution, et non pas la moytié de ce rayon, 
_ Pour la hauteur d'où le mobile tombant, acquieroit en vertu de sa 
seule pesanteur une vitesse égale à celle dont il parcourt le même 
cercle. D'où vous voyez encore l'erreur de ceux, qui ont cru que 
cette hauteur devoit être égale au demi-rayon de ce cercle. 

IX. Vous dites cependant qu'apres avoir examiné la 
chose indépendeminment de ma démonstration, vous 
avez trouvé par une voye assez simple (que vous voulez 
bien me communiquer) qu'il faut dire que la hauteur qui 
donne une force centrifuge égale à la pesanteur, est 
égale au demi-rayon de la'circulation. 

Je vous prie, Monsieur, de m'indiquer cette voye, vous pro- 
mettant de l’'examiner avec toutte la docilité d’un homme qui ne 
cherche que la vérité. C’est ainsy que j'en ay desja examiné une 
aussi tres simple par laquelle M. Bernoulli de Groningue a pre- 
tendu me prouver là même chose que vous: voici son objection 
avec ma réponse qui peut-être vous satisfera par avance. 


Objection de M. Bernoulk. 


Un corps pesant agité sur la circonférence d'un cercle 
horizontal d'une vitesse égale à ‘celle qu'il acquieroit 
en tombant de la hauteur du demi-rayon de ce cercle 
a partout une force centrifuge égale à la pesanteur. 


,Demonst. Soit (fig. 25) LMN une parabole que décrit le 
»Corps pesant L jetté librement en l'air suivant la direction hori- 
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rtofitale LQ avec une vitesse égale à celle qu’il acquieroit en tom- 
vbant de la hauteur de HL. Soit aussi RC la développée de la 
parabole MLN, MC une corde appliquée sur la développée qui par 
»80n développement décrit la parabole LMN. Il est d’abord mani- 
rfeste que si nous concevons le corps pesant attaché au bout de 
Cette corde pendant qu’il décrit en l'air la parabole: il est, dis-je, 
manifeste que cette corde ne doit point être tendue par le corps 
»pesant; puisqu'il la décrit, comme je suppose, sans être attaché à 
Cette corde. Il faut donc que la force centrifuge que le corps 
äquiert en quelque point M que ce soit, et avec laquelle il tendrait 
ha corde MC, si elle était seule, soit aneantie par la pesanteur, 
vou plus tost par une partie de la pesanteur; parceque sa direc- 
vtion étant toüjours verticale suivant MO, si on la divise (tirant Ja 
perpendiculaire OS sur MC) en deux forces latérales OS, MS, ce 
‘n'est que celle suivant MS, qui est directement opposée à la force 
tentrifuge; en sorte que cette force au point M sera égale (ayant 
P . | à : d’où 
vil suit qu’au sommet L la force centrifuge sera égale à la pe- 
Santeur absolue entière. Or au sommet L le rayon de la déve- 
oppée LR est= au } parametre: et partant si du centre R on 
décrit le cercle PLT, qui sera osculateur de la parabole, sur lequel 
0n fait mouvoir un autre corps pesant d'une vitesse uniforme et 
“égale à celle que le premier corps a au sommet de la parabole, 
vil est clair que ces deux corps partant ensemble du point L, iront 
»väu premier instant de compagnie et sur des courbures égales, car 
le cercle PLT baise la parabole au point L, et par conséquent 
“ils auront au point L des forces centrifuges égales, c'est à dire, 
Chacune égale à la pesanteur absolue, comme je l’ay desja dé- 
»monstré du premier corps. Îlne reste donc plus rien si non que 
nje fasse voir que HL— 4LR; ce que je prouve ainsy. Soit 
»LQ double de HL, et soit menée QM parallele à l’axe LR. Puisque 
donc le corps pesant est porté suivant l'horizontale LQ d’une 
“vitesse uniforme et égale (par l’hyp.) à celle qu'il acquieroit en 
“tombant de H en L, ïl faut par la loy de l’accéleration que le 
stems par HL soit égal au tems par LQ. Or dans le tems que le 
Mobile parcourt en vertu du mouvement horizontal uniforme la 
“ligne LQ, il parcourt aussi en vertu du mouvement vertical ac- 
n&léré la ligne QM ou LK., Il faut donc que HL et LK soient 


nommé p la pesanteur absolue du corps pesant) à 
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égales, parcequ'elles sont parcourues en tems égaux d'un mou- 
Vement également accéléré; et partant aussi LQ = 2LK. Or par 
la nature de la parabole, LQ ou KM = Yparam. X LK. Donc 
,Ÿparam.X LK = 2LK ou param. X LK = 4LK X LK; et par con- 
Séquent LK ou HL = { param. — 4LR. Ce qu'il falait démontrer. 

Jusque là ce sont les propres termes de M. Bernoulli: voici 
aussi les propres termes de la Réponse que je luy ay faite. 


Képonse. 


Prenez y garde, Monsieur, vous voulez, sur la supposition 
»que je viens de démonstrer fausse: scavoir qu’au sommet L de 
»Vôtre parabole LMN décrite par le concourt de ls pesanteur du 
»<torps L et d’une force qui le pousseroit suivant l'horizontale LQ. 
d’une vitesse égale à ce qu’il en acquieroit en L en tombant de 
“la hauteur HL du quart du parametre de cette parabole, seroit la 
“même en L ou en 1 infiniment près de L, que s’il decrivoit le 
»Cercle osculateur PLT d'une vitesse égale à l’acquise de H en L. 
»Je demeure d’accord qu'en L ou en 1 la force centrifage de ce 
»Corps décrivant la parabole, seroit égale à sa pesanteur; mais je 
“prétend que s'il décrit le cercle osculateur suivant PLT de 1# 
»Vitesse que nous supposons, sa forœ centrifuge en L ou en 1] et 
väilleurs sera double de celle-là. Pour le voir, imaginons le côté 
“infiniment petit AL de ce polygone circulaire, prolongé vers BQ. 
»On demonstrera comme cydessus (c'est à dire, comme dans 
l'art. 10 de malettre du 6 Decemb. 1704) que le prolonge- 
»ment ne s'en doit point faire suivant LQ, mais suivant une autre 
ndroite LB, en sorte que faisant LV parallele à LR, et qui ren- 
nContre LQ,LB en X, V, l'on aura IV double IX pour l’espace 
»que la force centrifuge résultante de la rotation circulaire du 
»Corps L, luy feroit décrire dans le tems que libre en L il par- 
nCourait LV, ou qu'il parcourt effectivement LI. Or pour décrire 
la parabole LMN par le concourt des mouvemens supposés, sa 
»Pesanteur ne luy doit faire parcourir que X1 dans ce même tems. 
“Donc sa force centrifuge résultante de sa rotation circulaire sup- 
»Posée, doit être double de sa pesanteur, et non pas égale comme 
»Vous l'avez supposé. Vous voyez bien que de là je pourois encore 
démontrer la proposition que vous contestez. | 

X. Telle est ma réponse à la précédente objection de M. 
Bernoulli que vous voyez manquer comme les autres, en ce qu'il 





prend LQ perpendioulaire aa rayon LA ‘du cercle PLT, au lieu 
de son élément AL prolongé vers LB, pour la ligne que suivroit 
le corps qui le décrit, abandonné à lui même en L. Quant à la 
conséquence considérable que vous dites avoir tirée de cette pensée 
de prendre ainsy la droite ALB (ou MLP dans les fig. de ma let. 1.) 
par laquelle le mobile tend à aller, non pas perpendiculaire 
au rayon, mais oblique, quoyque la différence de 
l'angle droit soit infinitesimale, j'accepte avec reconnais- 
sante l'offre que vous avez bien voulu m'en faire. Je vous prié 
donc de vouloir bien en joindre l'explication au jugement que 
j'attend de vous sur tout ceci. 

Le P,. Malbranche, le P. Lelong, M. de Fontenelle et M. des 
Billetes m'ont fort chargé de vous bien faire leurs complimens, 
ot M. Saurin aussi qui vous remercie avse moy de l'attestation qué 
vous luy avez envoyée. M. de Fontenelle me réitera encore, il n’y 
a que péu de jours, de vous bien faire ses complimens. Il y à 
environ 3 semaines que M. Bernoulli de Groningue arriva à Baslé 
avec toutte sa famille en bonne santé Dieu merci: je suis dans une 
tres grande affliction de la perte que nous vènons de faire de M. 
wa frère. Je vous prie de me faire scavoir le geometre que vous 
dtrez honoré de sa place dans vôtre Academie de Berlin: nous ne 
luy choisirons de successeur dans la nôtre qu’au retour des va- 
cances, vers la fin de Novembre; je ne manqueray pas de vous le 
fire scavoir aussi. Je suis avec bien respect etc. 


XL, 
Varignon an Leibniz. 


L Peu de jours apres ma lettre du 9. Octob. dernier, la 
question des pesanteurs des corps comparées à leurs forces cen- 
trales sur touttes sortes de Courbes décrites par ces corps avec 
lelle varieté ou variation de vitesses que ce soit, me repassa par 
la teste en me promenant;: et il me vint aussi tost en pensée 
Qu'en regardant (ainsy que j’ay fait art. 4 de ma lettre du 6. Decemb. 
1704) l'élément Li (fig. 26) de la courbe MLN, comme décrit par 
le concours de deux mouvemens, l’un uniforme suivant LO, et 
l'autre uniformément accéléré suivant PL cet élément Li doit être 
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ici regardé comme courbe, et comme un véritable arc, le long du- 
quel la courbe MLN est baisée par son cercle osculateur en cet 
endroil; par conséquent aussi comme un véritable arc de cercle, 
et non conime un côté droit de polygone, ainsy que je le regardois, 
et qu’on l'a regardé jusqu'ici pour trouver la longueur du rayon de 
ce cercle osculateur. Ce qui m'empèche pour tant pas que la 

_4p. x HL x PI _ 4ph x PI 

- LIXE  LIixlL 
lettre du 6. December. 1704 ne soit excélente: le defaut des con- 
séquences n'élant que dans l'application que j'y ay faite du rayon 
osculateur en prenant à l'ordinaire la courbe MLN comme un vé- 
ritable Polygone à côtés droits, quoyqu'infiniment petits, au lieu 
qu’il en faut ici regarder chaque élément Li comme un véritable 
arc de son cercle osculateur en cet endroit, ainsy que l’exigent les 
deux mouvemens du concours desquels il est parcouru. 


_Regle générale f — de l'art. 5 de ma 


IL En effet en prenant ainsy L1 pour un véritable arc du 
cercle qui baise la courbe MLN en cet endroit, R pour le centre 
de ce cercle osculateur, RL pour un de ses rayons perpendiculaire 
à sa touchante en L et RI pour un autre rayon infiniment près 
de celui-là, et qui prolongé rencontre en E cette même touchante 
LQ, la prop. 36 du Liv. 3. d'Euclide donnera LE X LE = El 
xX ER IR — 2LR x El, ou El= HE LE = Loc 

Or en faisant IF perpendiculairé en F sur la tangente LQ, 
et LD perpendiculaire en D sur l’ordonnée CI, laquelle prolongée 
rencontre en B cette même tangente LQ, les triangles rectilignes 
semblables EF, ELR, et BPI, BLC donneront El.Fl::ER.LR, et BI. 
P1::BC.LC, et par conséquent aussi El = F1 et Bl= PI, à cause 
que l’arc infiniment petit LI reud ER = LR, et BC = LC. De plus 
les triangtes rectilignes semblables BF1, BDL donueront pareillement 





LB ou LI.LD::B1 où PI.FI ouEl= XP 
Donc ayant desja El — EX. l'on aura pareillement 
LD x PI = LI x LI] LI x LI x LI | 
a Pers fin en 
L SLR ” PI SLRX LD Donc en 


_ 4ph xPl 
substituant cette valeur de PI dans la formule générale f — Lx: 


de sorte que si presentement on appelle LR,r; Li, ds et DL, dx, 
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2phds 
rdx 
paraison de touttes sortes de forces centrales avec les pesanteurs 
des corps. 
IL Corol. On voit de là que lorsque Cest enR, comme 
lorsque la courbe MLN est un cercle dont le centre R est aussi 
celui des forces centrales cherchées, alors LD (dx) devenant égal 


lon aura de même en général f — 





pour la Regle de com- 


a Ll(ds), l’on aura f — ee, ou f ph et par conséquent 


h = —, lorsque f=p, conformément à ce que vous prétendez 


avec M Hugens et les autres. 

IV. Remarq. Il est à remarquer que la manière dont je 
viens de trouver la valeur de PI sans considérer les courbes comme 
des Polygones, m'a aussi donné des formules ou valeurs des rayons 
oseulateurs, lesquelles sont aussi générales que celles que j'ay ti- 
rées de cette consideration dans les Mem. de 1701 pag. 20 etc. 


Autre solution. 


V. Touttes choses demeurant les mêmes que cy dessus, soit 


seulement de plus DV perpendiculaire en V sur la tangente LQ. 
Li x LI ds? 


Cela posé avec F1 = El SR — 27 trouvée cy dessus art. 2, 
les triangles réctilignes semblables BDL, BVD Mere BL ou IL 
(ds). DL (dx)::BD.VD::f (force suivant IG ou LC). — — (force sui- 
vant VD). Or à cause de VD et F1 touttes deux Gp) perpen- 


s? 
diculaires sur LO, l’espace F1 Œ ) est ce qu'il y en a de par- 


fdx 
couru en vertu de cette force ( pendant l'instant dt que le 


corps L décrit l'arc élémentaire Li au lieu de suivre la tangente 
LQ, comme il auroit fait sans cette force ou sans f. Donc cette 


: , {fdx . — ;  . 
force instantanée FA lui ayant été continuellement appliquée 


pendant ce tems dt, et d’ailleurs étant constant que des espaces 
ainsi parcourus en vertu des forces toûjours les mêmes et toûjours 
appliquées (ainsy qu'on le pense ordinairement de la pesanteur) 


sont comme les produits de ces forces par les quarrés des tems 


ds? fl 
de leur application non un jo l'on aura desja = TE xd , 
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ou f — _— qu Pour une Regle générale du raport des forces 


centrales entr’-elles, tendantes vers C, ou directement à contre 
sens, quelques variées qu'elles soient sur une même courbe quel- 
conque MLN, à raison de la varieté des vitesses avec lesquelles 
cette courbe peut être décrite par un même corps aussi quel- 
conque. 

VI Autrement. Soient de plus les ordonnées CL, CI etc, 
appelées y, et par conséquent Dlæ dy. Les triangles rectilignes 
semblables BDL,BFI, BVD donneront ici LD (dx).BD ou ([D(dy):: 


IF FT). BF, et BL ou IL(&).BD ou ID (dy) :: BD.BV 


::f (force suivant 1C ou LC). (force suivant BV ou BF). Donc 


dyds?  fdy ; 
drdx — ds * 0 


ds : . ; 
f = CTSPRTES c'est à dire, encore la même Regle que dans le préce 


dent art. 5. | 
VII Autrement encore. Les triangles rectilignes sem- 


2 
blables BDL, BF1 donneront aussi DL (dx).BL ou IL (ds)::F1 (© 


on aura encore (comme cydessus art. 5) 





2r 
3 . 
BI — es Donc on aura encore (comme cy dessus art. 5.) 
ds ds: 
D ot 2. 
2rdx Qu ou = Sr drdxdt? ” c'est à dire, encore la même 


Regle que dans les deux derniers art. 5 et 6. 

VII. Concevons presentement, comme dans la première 
solution, que HL est une hauteur d'où le corps tombant, il acquie- 
roit en L une vitesse égale à ce que sa rotation suivant MEN lui 
en donne en L suivant LQ. Cela étant, si l'on suppose aussi LQ 
double de HL, non seulement cette vitesse uniforme pouroit por- 
ter ce corps de L en Q, dans le tems qu'il auroit mis à tomber 
de H en L en vertu de sa seule pesanteur, mais encore ce tems 
seroit à ce qu'il en auroit mis à parcourir LF ou LB de cette 
même vitesse uniforme, c'est à dire, à ce qu'il en met à parcourir 
effectivement LI, comme LQ est à LF ou LB ou Li: de sorte qu'en 
prenant LQ pour le tems que le corps L mettroit à tomber de H 
en L, l'on .aura aussi Li pour l'instant qu’il employe à parcourir 
cet élément de la courbe MLN qu'on le suppose décrire, Ponc 
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si l'on prend cet instant pour le premier de sa chutte, pendant 


lequel il parcoure Hi, l’on aura LQ*. LI :: HL.HÀ M 

(à cause qu an suppose ici Li= ds, et LQ = 2HL —2b) — Te. 
Mais cet instant que le corps L employe à parcourir LI est 

aussi celui que ses forces (art. 5,6, 7) —— ae ee -, f employent 


à lui faire parcourir F1, BF, BI d’un accéléré à la ma- 
niere de celui que sa pesanteur lui donneroit de H en À pendant 
ce même instant. Donc sa DÉRARIENr (appelée p) est à chacune 


de ces forces, comme H1 ( F) est à chacune des longueurs 


ds? dyds? ds : ; 
A (Se D &) BF ( dr BI (x) qui leur repondent, c'est 


2 : 2 
à die 1. p. _ “ m2 (Se ]-F (Se 
fdy_ ds? Su | 
co À “ds. LL. (+ }- | 2rdx / 


dsi 
3. p. f :: Ha | w|. Bi (or )e 


2hpds 
rdx 
Regle de comparaison des forces centrales des corps avec leurs 
pesanteurs, trouvée cy dessus art. 2. Ce qu'il falait encore 
trouver. 

TX. Remarqg. On voit dans cette seconde solution, non 
seulement (art. 8) le raport de la pesanteur d’un corps quelconque 
aux forces centrales qu’il auroit sur une courbe aussi quelconque . 
qu'il décriroit de telle vitesse qu’on voudroit, uniforme ou variée 
à discretion, en tendant toüjours vers un même point (quelqu'il 
fust) du plan de cette courbe; mais encore (art. 5,6,%) le ra- 
port de ces mêmes forces entr’-elles, lequel s'exprimant ici par 








Et chacune de ces Analogies donne f — , qui est la même 


ds 
# jdn” marque que ces forces centrales (f) doivent toù- 
dsÿ 
jours étre entr’-elles comme les fractions correspondantes xd” 


se ds5 s 
ce qui s'accorde avec le Regle f— ac” due Jay desja donnée 


de ce dernier raport dans les Mem. de PAcademie de 1701, le 
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signe de l'égalité dans les choses disparates et heterogenes (telles 
que sont ces forces et les grandeurs qui les expriment) ne signi- 
fiant que des égalités de raports. 

Au reste, quoyque la courbe MLN ne dire point ètre ici re- 
gardée comme un polygone, à cause que ses élémens Li n'y sont 
point regardés comme des lignes droiles décrites par le concours 
de deux mouvemens uniformes, ou du moins semblables, cela 
n'empêche pourtant pas qu'en les regardant ainsy décrits, comme 
on le peut toüjours en réduisant les mouvemens variés à d'uni- 
formes, la forme de polygone qui en résulteroit alors à cette 
courbe, ne donne toûjours PI douhle de LK dans fig. 20. 21.23 de 
ma lettre du 6. Decemb. 1704, ny par conséquent que ce que vous 


avez trouvé en conséquence de cette hypothese ne subsiste toù- . 


jours: vous m'avez promis de m'en faire part, je vous la demande 
en grace. En attendant, voici encure une troisième solution que 
j'ay tirée de cette reduction des mouvemens variés en d’uniformes. 


Troisième solution. 


X. Jusqu'ici nous avons regardé la force centrale du ‘corps 
L (fig. 27) en chaque point L de la courbe MLN qu'on le suppose 
décrire, comme une espece de pesanteur ou de force constante 
tendante suivant LC, laquelle agissant incessamment sur ce corps, 
Jui feroit parcourir d’un mouvement uniformément accéléré, le 
‘côté LK du parallelogramme PK, ou son opposé PI, pendant l'in- 
stant que libre en L, sa vitesse de rotation en ce point L suivant 
LQ luy feroit parcourir d’un mouvement uniforme la partie infui- 
ment petite LP de cette tangente LQ: et le mouvement résultant 
de ces deux-là suivant l'élément Li, devant se faire en ligne de 
ceurbe, nous avons été obligés de regarder cet élément et les 
autres dc la courbe MLN, comme véritablement courbes en 
ces endroits, et la tangente ILQ au seul point L, comme celle 
suivant laquelle la vitesse de rotation du corps en L tend à 
l'emporter. 

Mais si l’on veut regarder cette courbe MLN comme un Poly- 
gone infiniti-latère dont les élémens ML, Li etc. soient autant de 
petits côtés droits les plus petits qui se puissent supposer; en ce 
cas le petit côté ML prolongé vers T, devenant la tangente suivant 
laquelle la vitesse de rotation en L du corps décrivant, tend à 
l'emporter d’un mouvement uniforme, il luy faut supposer encore 
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une autre force suivant LC, capable de luy faire parcourir aussi 
d'un mouvement uniforme le côté LG du parallelogramme YG, ou 
son opposé YŸI, pendant le même instant que sa vitesse de rota'ion 
employroit à lui faire parcourir LY, ou qu'il employe effectivement 
à parcourir LL Or si l'on considére que la vitesse précédente 
(Solut. 1 et 2) du corps L-, accélérée de P en 1 à la maniere 
de celle des chuttes des corps pesans, devroit lui donner en 1 
une vitesse qui uniforme seroit capable de lui faire parcourir Y1 
double de PI, dans un instant égal à celui qu'il auroit mis à tom- 
ber (pour ainsi dire) de P en } en vertu de la seule force cen- 
trale regardée comme une espece de pesanteur tendante en C, ou 
qu'il a effectivement mis à parcourir L], on verra que du concours 
de cette vitesse uniforme en L suivant LG, avec celle de rotation 
suivant LY, ce corps non seulement parcouroit la diagonale LI du 
parallelogramme YG pendant ce même instant; mais aussi qu'il 
arriveroit en | avec la même vitesse que s’il y arrivoit (comme 
oy dessus Solut. L et 2) par le concours de la vitesse de rotation 
suivant LQ, avec la précédente vitesse accélérée de P en 1. Donc 
ce corps L décrira l'élément LI dans des instans égaux, et avec 
une même vitesse en ], soit qu'il le décrive par le concours de 
cœtte vitesse accélérée de P en 1, avec la vitesse uniforme de ro- 
lation suivant LQ, ou qu'il le décrive par le concours de cette vi- 
lesse uniforme suivant LT, avec une aulre pareillement uniforme 
suivant LG ou Yl, égale à l’acquise en 1 par cette accélération. 
Donc aussi les deux côtés LY, LG du parallelogramme YG sont 
entr-eux comme ces deux vitesses uniformes, ou (ce qui revient 
au même) comme les forces productrices de ces vitesses: c’est à 
dire que LY est à LG, comme la force acquise en L par la chutte 
de H en L du corps L en vertu de sa seule pesanteur, est à sa 
force acquise en 1 par ‘une semblable chutte de P en 1 en vertu 
de sa seule force centrale. 

XI. Or il est manifeste que la pesanteur d'un corps, agis- 
sant également sur lui dans tous les instans de sa chutte, et tous 
ces efforts égaux chacun à sa pesanteur, se conservant et s’acu- 
amulant (pour ainsy dire) dans toute la durée de sa chutte, leur 
nombre à chaque instant doit être comme le nombre des instans 
écoulés depuis le commencement de celte même chutte jusqu'à cet 
instant, et par conséquent leur somme, c'est à dire, la force acquise 
de ce corps à chaque instant. doit être égale au produit de sa pe- 

IV, | 10 
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santeur par le nombre de ces instans, ou par la durée de sa chutte 
jusqu’à ce méme instant. | 

On scait aussi, que la force totale de ce corps en 1, acquise 
par la chuite de H en L en vertu de sa seule pesanteur, seroit 
seule capable de lui faire parcourir LT double de HE d'une vitesse 
uniforme égale à ce qu’il en auroit acquis en L en verta de sa 
chute, et dans un tems égal à celui de cette chutte de H en L. 
Donc la force totale de ce corps à la fin de sa chatte en Len 
vertu de sa seule pesanteur, est égale au produit de $a pesanteur 
par le temps qu'il employroit à parceurir LT double de HL d'une 
vitesse uniforme égale à ce qu'il en auroit ainsi acquis en L, cest 
à dire (hyp.) égale à sa vitesse de rotation en L. : 

On prouvera de mème que la force de ce corps acquiss en | 
par son espece de chuite de P en 1 en vertu de sa seule fre 
centrale, doit aussi être égale au produit de cette force centrale 
par le tems qu'elle employroit à le faire aiosy tomber de P en |, 
‘ou (byp.) que sa vitesse uuiforme de rotation emyploeyroit à lui faire 
parcourir LP ou LY. 

Donc en prenant les longueurs LT, LY pour les tems que k 
corps L employroit à les parcourir de cette vitesse uniforme & 
rolation, p pour la pesanteur de ce corps, et f pour sa forœ 
centrale en L, l’on aura pX LT pour la force totale de ce vorps 
acquise en L par sa chute de H en L en verta de sa seule pe- 
santeur; et f X LY peur sa fores totale parcillement acquise en 1 
‘par une semblable éhutte de P en | en vertu de sa seule fort 
coptrale, Done aussi (art. 10) LY.LG::pxLT.f»xLY, ou 
D ES Le _— - (à cause qu’on suppose ici LT=—2HL, et LG 
=Y)= 2p X HL x Yl _ Ap x HL X Yi 

LY x LY Li x LI 

XII Cela étant si lon prend (comme l'on vient de faire 
art, 10) la courbe MLN peur un Polygone infinitilatère, dont RL, 
R1 soient deux rayons de sa develuppée et que 1Z soit un are de 
cercle décrit du centre L, la ressemblance des triangles LRI, HZ 


donnera RL.LI::L1.1Z — ee . Et si l'on prolonge CI jusquà 





l rencontre en X de la tangente LT, la ressemblance des 
iriangles XDL, XZI donnera aussi DL, LX ou LA (a) 
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= AXE. Mais les triangles XYI, XLC, que Y1 (hyp.) parallele 
à LC rend semblables, donnant X1. Yi :: XC.LC, et l'angle XCL (hyp.) 


infimment petit, rendant de plus XC = LC; l'on aura pareïifiement 
”_ LI x LI x El 
Par conséquent en sub- 


RL xX DL 
stituant cette valeur de Y! dans la formule f -#xHLXN 
Li x Li 


qu'on vient de trouver à la fin de l'art. 11, J'on aura de même 
r - 2p X HL x Li 
. RLXDL 


ds et DE, dx, l'on aura encore ici = Pe pour Regle de com- 


XI=YI, donc aussi Yl — 


Donc en appelant encore H£,b; RL,r; Li, 


paraison des forces centrales avec les pesanteurs des corps, commé 
dans les art. 2 et 8 cy dessus. Ce qu'il falait encore 
trouver. | | 

Voila, comme vous voyez, Monsieur, un Regle générale du 
raport des forces centrales aux pesanteurs des corps, laquelle 
s'accorde presentement avec ce que vous prélendez touchant. la 
force centrifuge circulaire, et comme cette Regle se trouve ici dé- 
montrée dans l'une et dans l'autre hypothese des courbes regar- 
dées comme courbes en tout, ou comme polygones, j'espere que 
ous en serez content. Je vous prie de me Îe faire scavoir et de 
mé croire toûjours avec bien du respeet etc. 

P.S. Voici encore quelques articles de votre dernière lettre 
da 26. Juïllet, sur lesquels je me souviens de ne vous avoir point 
fait reponse dans ma dernière du 9. Octob. 

C'est M. de l'Isle le cadet qui a travaillé aux notices des 
Gaules et aux familles de ce pays pour s’instruire de ces choses- 
là seulement, et non pas dans la vue d'en rien faire imprimer. 
Cest M. de Isle l’ainé qui est de l’Academie. 

M. 'Homberg m’a dit que depuis que M. Tschirnhausen est 
parti de ce pays-ci, il n'a reçu aucune lettre de lui. Pour ce qui 
est de la production artificieHe du Mercure, M. Homberg m'a 
dit qu'il fa donnera dans quelque temps. Il m'a chargé de 
vous saluer de sa part: permettez moy de saluer aussi ici M, 
Tschirnhausen. | | ou 

Il y a environ 15 jours que je trouvay M. Pinson dans une 
maison, où je fus faire visite, et lui ayant dit que je vous écri- 
vois, il me chargea de vous dire qu’il vous avoit écrit par un 

10° 
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étranger qui alloit dans vos quartiers, et à qui il avoit donné un 
fort gros paquet pour vous. 

L’Instrument de M. de la Hire pour trouver les Eclipses se 
vend ici 4tt en carton; il couteroit 8 Le 10 pistoles pour le 
faire faire en cuivre. 

Le Samedy 14. Novembre à l'assemblée publique de lAcade- 
mie, au retour des vacances, M. de Fontenelle fit deux fort beaux 
éloges funebres, l’un de M. (Jaq.) Bernoulli, et l’autre de M. 
Amontons, un de nos éléves fort singulier aussi dans son espece. 
L'eloge de M. Bernoulli en contenoit aussi un fort beau des infini- 
ment petits. 

A propos d’infiniment petits, il ne s'est rien passé par raport 
à la contestation sur leur sujet, depuis ma derniere lettre du 
9. octob. M. l'Abbé Bignon n’a point encore prononcé sur les 
jugemens de Mrs. les conseillers, qu'il s’est fait donner par écrit 
de chacun deux. Dés qu’il y aura quelque chose de nouveau par 
raport à cela, je ne manqueray pas de vous le faire scavoir. 

Je n’étois ici de celte lettre Lundi dernier, lorsque relisant 
la votre du 26. Juillet, pour voir si je n’avois rien oublié de ce 
que vous m'y demandiez d’être informé, j'y apercu qu'en deman- 
dant à M. de l'Isle ce que vous me marquiez souhaiter scavoir de 
lui, j'avois oublié à lui parler de la geographie de l'Arabe de 
Nubie: je remis au Mecredy suivant, qui étoit hier, à fui en parler 
à l’Academie; et le soir, au retour de lAcademie, votre lettre de 
6. de ce mois me fut rendue. J’auray l'honneur d'y repondre le 
plus tost que je pouray, celle-ci n'étant desja trop longue. En 
attendant voici la liste que M. de l'Isle me vient d'envoyer de ses 
ouvrages pour vous, avec ce qu'il me dist hier touchant la geogra- 
phie de Nubie. 
| Il a fait (dit-il) des cartes itineraires sur la geographie de 
l’Arabe de Nubie, et il croit avoir dechifré cet Auteur qui est très 
difficile à entendre. Il dit qu'il s’est servi très utilement de cet ouvrage, 
tant pour la geagraphie ancienne, que pour le moyen âge et l'état 
present du monde. Il ajoute qu’il n’a pas à dessein de faire 
imprimer ces cartes de l'Arabe de Nubie; mais que quand il fera 
les cartes du moyen âge, cet Auteur ÿ aura beaucoup de part. 

A Paris, ce 26. Novemb, 1705. 
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XIE, 
Varignon an Leibniz, 


Il y a quatre mois que je dois réponse à votre lettre du 

21. Decembre dernier, et il y en a cinq que je ne suis presque 
capable de rien. Je fus attaqué le 20. Novemb. de maux de teste 
accompagnés de foiblesses qui à peine me permirent d'achever la 
lettre que je vous envoyay le 26. du même mois, et de lire celle 
que je: reçu alors de vous en daite du 6. même mois aussi, sans 
oser m’appliquer aux demonstrations qu'elle centenoit. Je ne vous 
dis rien de mon mal dans ma lettre croyant qu’il n’auroit pas de 
sultes, mais j'en ay été tellement maltraité depuis ce tems-là que 
toutte application m'a été interdite: de sorte que je n'ay seulement 
osé jetter les yeux®sur vos deux démonstrations de la force centri- 
fage, que vers la semaine sainte que je me trouvay assez de néteté 
de teste pour oser m'y appliquer. Elles me parurent tres bonnes ; 
mais celles qui sont fondées sur ce que la force centrifuge meut 
le corps d’un mouvement accéléré dans ce qu'elle luï fait parcourir 
d'espace à chaque instant, ne le sont pas moins; et bien loin qu'il 
yait là aucune erreur qui en corrige une autre, ce chemin me 
paroist le véritable, et celui des mouvemens uniformes, que vous 
avez suivi, ne me paroist qu'un équivalent supposé, puisque la 
force centrifuge ou l’opposée qui lui est égale, est réellement 
constante pendant chaque instant, et continument appliquée au 
corps sur lequel elle agit, de même que la pesanteur sur les graves 
pendant quelque tems que ce soit. Ainsy le mouvement de Ja 
langente vers la courbe, résultant de la force centrifuge ou centri- 
pele, doit être arithmetiquement accéléré pendant chaque instant 
de même que celui des corps graves pendant quelque tems que ce 
soit, de sorte que cette hypothese me paroist la véritable, et celle 
des mouvemens uniformes seulement équivalente en ce qu’elle 
donne le même raport des forces dont il est ici question. Aussi 
les courbes sont elles courbes en tout dans la première de ces hy- 
potheses, au lieu qu’elles ne sont que des Polygones équivalents 
dans la seconde. Et ça été pour m’accommoder à touttes les deux 
que j'ay cherché pour l'une et pour l'autre les demonstrations que 
je vous ay envoyées du raport des forces centrales aux pesanteur 
des corps. | DE UT 


Voici un petit Memoire de M. Geofroy par raport à ce que 
vous m'avez écrit de l'experience de Becherus. 

Je ne scais ici personne qui ait rien trouvé sur les jeux de 
hazard: sans doute que le traité De arte conjectandi que feu 
M. Bernoulli a laissé presque achevé, donnera des lumieres sur cela. 
Le procés des infiniment petits est pendu au croq. 

Quant à la Machine des Eclipses de M. de la Hire, et au 
Niveau que vous me marquez souhaiter, ma maladie est cause, 
que je n’ay point encore exécuté cette commission. Je ne man- 
queray pas de m'en aquiter au retour des Eaux de Vichy et de 
Bourbon, pour lesquelles je pars mecredy prochain par le conseil 
des Medecins qui me les ordonnent pour le retablissement de ma 
santé, qui est toûjours tres mauvaise, quoyqu’elle le soit beaucoup 
moins qu'elle ne létoit pendant l'hiver. Le beau tems qu'il fait 
presentemènt, mie soulage fort; mais le froid gu le mauvais tems 
me tue. J'espere être de retour ici, au plus tard dans deux mois, 
et être en état de profiter de la remarque que vous m'avez pro- 
mise, si vous voulez bien me l'envoyer. Vous obligerez sen- . 
siblement etc. 


À Paris ce 29, Avril (1706). 


XHL 


Leibniz an Varignon. 


10 Octobr. 1706. 


Je suis ravi d'apprendre vostre heureux retour et de reta- 
‘blissement de vos forces. Cependant vous ferés bien sans doute, 
de vous menager encor beaucoup. En attendant que vous soyés 
entierement remis, je vous felicite, et le public aussi d’un amen- 
-demént si considerable, et en souhaite de tout mon cœur l'accom- 
Plissement et la durée. 

C'est à present le temps des vacances de l'Academie. Cepen- 
dant j'espere que M. l’Abbé Bignon aura receu de moy une lettre 
avec un Memoire physique contenant quelque chose qui se remar- 
que dans nos mines et dans les mines voisines. J'y avois joint 
aussi une jettre à M. de Fontenelle, 





Li 


J'avois envoyé il y a quelques années à Mons. de Fontenelle 
un Memoire, où je comparois mon Arithmelique binaire nouvelle 
(qui n'a point d’autres notes que 0 et 1) avec les caracteres an- 
ciens attribués à Fohy, Rny et philasophe de la Chine: ce Me- 
moire estoit destiné à estre inseré dans les Memoires de l’Acade- 
mie, mais je n'ay pas appris, si on l'a fait où si on a encor des- 
sein de le faire. Ainsi je vous supplie, Monsieur, de vous en 
informer dans l’occasion, aussi bien que de ce qu on pense de 
mon Memoire physique. 

Ma remarque où j'employe utilement vostre maniere d'expri- 
mer la force centrifuge, a esté envoyée à Leipzio pour y entrer dans 
les Actes”). Elle ne me sert pas à trouver quelque chose, mais 
à mieux exprimer ce que j'avois trouve. Une erreur avoit corrigé 
l'autre. aupres de ceux qui avoient conclu vray et supposé faux, 
ils avoient raison dans la conclusion, mais vous refusiés. avec rai- 
son leur principe, lorsque vous combattiés encor leur conclusion. 
La voye est plus simple qui ne met pas l'acceleration dans les 
eemens, lorsqu'on n'en a point besoin. Je m'en suis servi 
depuis plus de 30 ans. Il y a d'antres cas, où il est necessaire 
de concevoir de la courbure dans les Elemens des courbes, cepen- 
dant le detour non necessaire ne laisse pas de mener enfin à la 
même conclusion. 

Je n’ay pas encor: employé vos billets pour M. de l'Orme 
(dont je vous fais des remercimens) ep ayant egaré un. Mais 
jespere de le retrouver. Je vous en suis obligé, Monsieur, mais 
cela ne doit pas vous couster, autrement il faut vous en tenir 
compte. | 

Je souhaite que M. Geofroy tire du fer effectif de cette 
argille magnetique, apres quoy son probleme se pourra mieux 
proposer trouver des cendres sans fer. On aura vû à 
Paris le livre de M. Guglielmini des Sels, où il soutient contre M. 
Homberg et autres Chymistes de l'Academie, qu'on ne peut point 
changer les sels. 





*) Excerptum ex epistola Auctoris, quam pro sua Hypothesi 
pPhysica motus planetarii ad amicum soripsit (Act. Erudit. Lips. 
an, 1708). 


XIV, 
Varignon an Leibniz. 


Voici une proposition que vous verrez dans les Memoires 
de l’Academie, touchant les resistances des milieux où les corps 
se meuvent, laquelle me paroit des plus générales et des plus 
simples, en ayant deduit fort aisément tout ce que Vous, M. New- 
ton, M. Hughens et M. Wallis avez donné sur cetie matière, en 
l’appliquant à vos hypotheses: je l’ay aussi appliquée à plusieurs 
autres dans lesquelles tout cela m'est aussi venu et avec la même 
facilité. La voici cette proposition précédée de deux lemmes dont 
le premier sert à la demonstrer, et le second à en tirer les con- 
séquences. 

Lemme I. 

Les resistances instantanées continues d'un mi- 
lieu quelconque à une mouvement fini quelconque, 
et d'une durée finie, sont infiniment petites. 


Lemme II. 

La somme des vitesses instantanées d'un corps 
mû dequelque maniere que ce soit, est toûjours pro- 
portionelle à la longueur du chemin qu’elles lui 
font parcourir l'une apres l'autre par instant. 

J'omets ici les demonstrations de ces deux lemmes, comme 
inutiles par raport à vous, Je dis seulement que j'appelleray dans 
la suite vitesses primitives, ou primitivement telles ou tel- 
les, ce que le mobile en auroit dans un milieu sans resistance ny 
action, tel qu’on imagine d'ordinaire le vuide. 


Proposition. 


__ Soit un corps quelconque qui dans un milieu 
sans resistance ny action, fust mû pendantles tems 
AT avec des vitesses qui fussent à la fin decestems, 
comme les ordonnées correspondantes TV d'une courbe 
quelconque FVC dont l'axe soit AC; trouver en géné- 
ral les resistances de ce milieu, ce qu'elles laisse- 
roient de vitesse au mobile à la fin des tems AT, ce 
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que ces vitesses restantes lui seroient parcourir 
d'espace pendant ces temps etc. | 

Solut. Soient les droites EV, eu (fig. 28) infiniment proches 
l'une de l’autre, perpendiculaires en T,t, de même que KF en A, 
sur l'axe AC; et dont les parties TR, tr expriment les resistances 
que le milieu aura faites au corps mû pendant les tems AT, At; 
soit aussi la courbe ARC, à laquelle se terminent touttes ces re- 
sistances totales TR, tr, égales aux forces ou aux vitesses perdues 
pendant ces tems AT, At correspondans. Soit aussi la courbe 
HWC, laquelle ait partout ses ordonnées WT = RV correspondantes, 
lesquelles expriment les vitesses restantes à la fin des tems AT, 
et jointes aux perdues TR, donneront les ordonnées TV de la 
cqurbe FVC pour les vitesses primitives corrrespondantes. 

Il est manifeste par le lem. [. que chaque difference Pr des 
resistances totales TR, tr exprimera la resistan-e que le milieu doit 
fire pendant chaque instant Tt, à la force ou à la vitesse restante 
RV à la fin de chaque tems correspondant AT. Donc en prenant 
les ordonnées TE,te de la courbe KEC pour les puissances, ou 
plus généralement pour les affections quelconques des vitesses etc. 
que suivent ces resistances instantanées, l’on aura partout Pr en 


raison constante à TE, c’est à dire que la fraction FE sera con- 
: Pr Tt ed: 

stante; et conséquemment aussi que TE “3m sera l'équation 
générale des courbes ARC, HWC, en prenant les instans Tt con- 
slans de mème que la grandeur a et m indéterminée pour fournir 
à l'homogeneité requise. 

Donc en appelant AT,t; TR,r; TE, z; TV,v; RV ou thyp.) 
TW,u; et conséquemment aussi Tt, dt, et Pr, dr; outre r — v— u, 


et dr — dv — du, l’on aura en général Ÿ = LA dy — du 
a 


dt : 
= pour l’équation des courbes ARC, HWC, laquelle caracterisée 


pour chacune par l'introduction de ce que les courbes données 
FVC,KEC, leur assigneront de particulier, donnera tout ce qu'il 
faloit, ainsi qu’on le verra dans la suite. 

Pour éviter la confusion dans l'usage qu'on va 
faire des quatre courbes que voici, la premiere ARC 
appellera courbe des resistances; la seconde FVC, 
courbe des vitesses primitives: la troisième HW C!, 


courbe des vitesses restantes; et la quatrieme KEC, 
courbe des affections sur lesquelles les resistances 
se reglent, (Cela posé, veici quelques conséquences de la 50- 
lution précédente. 

Corol. E Puisque (hyp.) TW es partout ioi égale à RY cor- 
respondante, il est manifeste que lorsque la courbe FVC des vitesses 
primitives paseera par À, c'est à dire, lorsque ces vitesses com- 
mewceront à zero, la courbe HWC des vitesses restantes passera 
aussi par À, ces vitesses commencant de même à zero: de sorte 
que AF et AH seront alors également nulles ou zero. 


Corol. I. De ce que (hyp.) les courbes FVC, ARC, HWC 
donnent partout RV = TW, il suit manifestement aassi que les 
aires correspondantes ARVF, ATWH seront de même partout égales 
entr’-elles. 


Corol. II. Puisque (Jem.2) chaque espace parcouru est tou- 
jours comme la somme des vitesses instantanées RV ou TW em- 
ployées à le parcourir, les espaces parcourus pendant les tems AT 
seront toûjours ici entr-eux comme les aires ARVF ou ATWH 
correspondantes, et ce qu’il en reste à parcourm, comme les aires 
restantes CRVC ou CTWC. 


Corol. FV. Donc aussi (lei. 2) l’espace parcouru pendant 
chaque tems AT(t) avec les vilesses retardées par la resistance 
du milieu dont il s'agit ici, sera toüjours à ce qui en auroit été 
parcouru sans celle resistance pendant ce même tems, comme 
ARVYF ou ATWH est à ATVF. 


Corol. V. Ainsi ce que la resistance du milieu en empèche 
d'être parcouru pendant chaque tems AT, est loûjours comme 
l'aire correspondante ART, c’est à dire, comme la somme des resi- 
stances totales TR qui se sont trouvées pendant tout ce tems AT. 

Corol. VI. Puisque dr (Pr) est à z (TE), ou à z dt (ETte) 
en raison constante, à cause de dt supposée par tout ici constante, 


l'on aura aussi toûjours r (TR) proportionelle à /z dt (ATEK):" 


c’est à dire les resistances totales ou les vitesses perdues à la fin 
des tems AT, comme les aires correspondantes ATEK. 

Voila en général pour touttes sortes de mouve- 
maus retardés par des resistantes en raison quel- 
conque du milieu, quelques fussent aussi ces mou- 
vemens primitivement et sans aucuns resistance 
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Voici presentement en particulier pour cewx qui pri- 
mitivement et sans resistance seroient uniformes. 

Coroi. VIL Si presentement on suppose que le mouvement 
qu'on a regardé jusqu'ici d’une varialion de vitesses à volonté 
quand même le milieu ne lui auroit fait aucune resistance, fust iei 
uniforme primitivement et sans la resistance de ce milieu; il est 
manifeste, que la courbe FVC, qui par ses ordonnées TV exprimoit 
a dessus les vitesses primitives variées (v) telles que ce mouve- 
ment Îles auroit eues sans la resistance du milieu, doit ici dégénerer 
en une ligne droite parallele à AC (fig. 29) et touttes ses ordounées 
TV (v) devenir chacune égale à la constante AF, que j'appelle ici 
a, laquelle y doit exprimer la premiere vitesse du corps mù, au 
commencement À du tems AT, ce qui donnant ici v=— a constante, 


et conséquemment dv = 0, et dr (dv — du) = — du, {a seconde 
dy — du 





t , 
Tan des deux formules generales trouvées dans la s0- 


— Qu 


a Pour la pre- 


lulion précedente, se changera ici en … 


mière = = . elle demeurera ici la même que là, avec cetle 





seule difference que r qui étoit là — v —u, sera isi = a—u. 

Corol. VIIL Puisque (cor.7) on a ici dr = — du, il est 
manifeste que la courbe ARC des resistances doit être ici la même 
par raport à l'axe FC, que celle HWC des vitesses restantes (u) 
éloit dans fig. 28 par raport à l'axe AC; et qu’ainsi ARC sera ici 
tout ensemble la courbe des resistances (r) par raport à l'axe AC, 
et des vistesses restantes (u) par raport à l'axe FC, sans qu'il 
soit besoin d'y marquer HWC. Quant à la courbe KEC des af- 
feclions, on la suppose ici à droite sur l’axe FC, ce qu’elle étoit ci- 
devant à gauche sur l'axe AC: ce reuversement de position se fait 
ici pour ne rien changer aux figures des exemples qui avoient été 
tesolus sur celle-ci avant que la premiere me fust venu en pensée. 
Voici quelques uns de ces exemples. 

Exemple I. (fig. 29.) 

Trouver la courbe ARC etc dans l'hypothese des 
resistances instantanées en raison des vitesses re- 
stantes de primitivement uniformes. 

Solut. (Cette hypothese donnant RV (u) = VE (z), la premiere 


équation — = ES du corol. 7, de fa prop. géhér. se réduire ici à 
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— du 
u 
qui fait voir tout d'un coup, que la courbe ARC doit être ici une 
Jogarithmique d’une soutangente = a (AF) constante, et dont FC 
duit être l'asymptote. Tout le reste s'en déduit sans peine, et 
même par le moyen de l'hyperbole à la maniere de M. Newton. 


Exemple IT. (fig. 28.) 


Trouver les courbes ARC des resistances, HWC des 
vitesses restantes etc. dans l’hypothese 1. des resi- 
stances instantanées en raison des vilesses re- 
stantes; et 2. des vitesses primitives accélérées en 
raison des tems écoulés depuis le commencement du 
mouvement, ainsi que dans l'hypothese de Galilée 
sur [a pesanteur des corps qui tomberoïent en lignes 
droites dans un milieu qui n’aideroit ny resisteroit 
à leur mouvement. 

Solut. Suivant Ja solut. de la prop. génér. et les noms qui 
s'y trouvent, la premiere de ces hypotheses- ci donnera TE(z)= 
WT =RV (u)= TV—TR (v—r): et la seconde, TV (v)=AT (t); 
d'où resulte t—r=v—r—=u—7, et dy = dt. Doncen subsistant 


: _— dr dt 
ces valeurs de z, dv dans les deux formules générales es 


an” 
dv — du dt e e L 
—— = — de cette solution, la rh de ces deux équa- 
Z a” 





= 2, en faisant m »= 1 suivant la loy des homogenes. Ce 





ére dr 
tions se changera ici en es À (en faisant m = 1 suivant |a 


{ — 
loy des homogenes, = = pour la courbe ARC des resistances) et 


dt— du dt 
u 


la seconde, en = — pour la courbe HWC des vitesses 








| ‘a du ; 
restantes: d'où resulte aussi Fa a  POUE l'équation de cetfe 


courbe HWC; ce qui fait voir qu’elle doit être encore ici une lo- 
garithmique qui passe par A (fig. 30) d'une soutangente = a, et 
d'une asymptote BC parallele à AC, et distance d’elle de la valeur 
de AB — a; d'où se construit tout d’un coup la courbe ARC des 
resistances, en prenant- par tout RV = TW. Tout le reste s'en 
déduit aussi sans peine, et même encore par le moyen de l'hy- 
perbole à la maniere de M. Newton. 
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: Exemple IL (fig. 29.) 

Trouver la courbe ARC etc. dans l'hypathese des re- 
sistances instantanées en raison des quarrés des 
vitesses restantes de primitivement uniformes. 

Solut. Cette hypothese donnant RV X RV (uu) = VE (2), 








ni L] ee dt n , 
l'équation =" du corol. 7 de la prop. génér. se réduira 
..., —du dt Er 
ici à D as en faisant m—2 suivant la loy des homogenes ; 


et l'intégrale de cette dermere équation sera tu = aa—au: d’où 
lon voit que la courbe ARC qu'elle exprime, doit être ici une 
byperbole équilatère entre asymptotes, une desquelles est FC pro- 
longée jusqu'à son centre distant de son sommet A de la valeur 
ay2. Et delà tout le reste se déduit encore sans peine. 

On le pouroit encore trouver par le moyen de deux arcs in- 
definis ARC, FGC (fig. 31) d’une logarithmique qui ait sa sou- 
tangente — AF (a), en sorte que FC soit l’asympiote du premier et 
AC celle du second. Car si l'on prend encore RV(u) pour les 
vitesses restantes de la premiere AF (a), l'on aura presentement 
YG pour les tems (t) écoulés depuis le commencement du mou- 
vement, et AT ou FV pour les espaces parcourus pendant ces 
tems, FGC est ici la continuation AB de RCA dans une autre 
position. 

Exemple [V. (fig. 28.) 
Trouver les courbes ARC des resistances, HWC des 
vitesses restantes etc. dans l'hypothese 1. des resi- 
stances instantanées en raison des quarrés des 
Yitesses restantes; et 2 des vitesses primitives 
accélérées en raison des tems écoulés depuis le com- 
mencement du mouvement, ainsi que dans second 
exemple. 

Solut. Suivant la solut. de la prop. génér. et les noms qui 
sy trouvent, la premiere de ces deux hypotheses-ci donnera TE 
(2) = WT° = RY° (uu) = TV TR = v—r : et Ja seconde, 
TV(v)= AT (t); d'où resulle (—r=v—r=u, et dv = di. 
Donc en substituant ces valeurs de z, dv dans les deux formules 

dr dt dv—du 


générales “he Tu = de cette solution, la premiere 
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de ces deux équations se changera ici en _— = La en fai- 
tr aa 
sant m2 pour la courbe ARC des resistances: et la seconde 
Le LE Le d’où resulte es pour la courhe HWC 
uu aa a aa — uu 
des vitesses restantes. Ces deux courbes se construiront par le 
moyen d'une logarithmique d’une soutangente = a. Tout le reste 
s'en déduit encore sans peine, et même encore par le moyen de 
l'hyperbole à la maniere de M. Newton. | 

Voila, Monsieur, des fruits de votre admirable calcul. J'ay 
encere appliqué la preposition precedente aux mouvemens pri- 
mitivement retardés, et à plusieurs autres hypotheses des re- 
sistances. Mais ce serait abuser de votre tems que de vous 
en dire ici d'avantage: je crains même de n'en avoir desja 
que trop dit pour un aussi habile homme que vous. Je finis 
denc en vous asseurant du profond respect avec lequel je suis 
toùjours eic. 

P.S. La mortde M. TAbbé Galoys a en‘in réduit M. Rolle à se 
taire: non seulement il ne pense plus à rien dire contre Îles in- 
finiment petits, mais même il m'a marqué être très faché d'y avoir 
jamaïs pensé, sentant bien le tort qu'il a fait en cela à sa repu- 
tation. H se plaind d'y avoir tté engagé par cet Abbé qui a tou- 
juurs été assez habile pour n'exposer que celui-ci sans rien engager 
du sien, se contentant de erier...... sans jamais rien donner par 


en 


écrit: i battoit la caisse, et M. Rolle allait au feu, ne pouvant | 


(dit-il) resister aux sullicitations de l’autre: c'est ainsi qu'il fait le 
proces à son cour en voulant justifier son esprit. 


XV, 


Leibniz an Varignon, 


12 Aoust 1707. 
Comme je dois partir pour Bronsvie, je reponds à la haste 
à l’henngur- de. votre lettre. et me esnjnuis premierement avec veus 
et avec nos amis sur votre heureuse recunvalescence, 11 faudra se 


bien menager de peur de recheute, et sur tout se moderer en fait 
de meditations. J’ay parcouru la partie generale de votre dis- 
cœurs sur les resistences, où il n'y a rien à dire dans le fonds. 
l y a seulement certaines expressions, que j'aurois changées, si 
j'avois en à parler de celte maliere. Premierement j'aurois defini 
les Resisteuces, en disant que ce sont des dimiautions de la 
vitesse d'un corps agissant venues d’un corps palient, tel que le 
milieu. 

Pour dire dans ce lemme, que les resistences sont infiniment 
petites, il faut exprimer en comparaison de quoy, savoir en com- 
paraison des vistesses d'un corps, qui est en mouvement, que 
jappelle quelque fois aussi des impetuosilés, pour les distin- 
guer de ces vistesses imphrfaites ou embryonnées telles, qu'un corps 
pesant a au premier instant de la cheute et reçoit à chaque ino- 
ment. (C'est pourquoy Galiléi l’a renversé, el prenant la pesanteur 
pour quelque chose d'ordinaire, il a dit, que l'impetuosié, item la 
percussion étoit infime, au lieu que prenant la vistesse pour une 
grandeur ordinaire, la pesanteur et aussi la resistance instaptanée, 
qui luy est homogene, sera infiniment petite. 

Dans le lemme second, je n'aurois poiat dit vistesses in- 
slantanées, mais simplement vistesses. (Car toule vistesse est 
instantanée. | 

Dans la solution de la proposition générale, je n’aurois point 
parlé de ferces, car les forces vives (dont il s'agit là) ne sont point 
proportionelles aux vistesses, comme j'ay demonstié. Et Mons. 
Jean Bernoulli ayant parfaitement bien compris mes raisons, et en 
demeurant d'accord, pourra vous en dire d'avantage. Il me semble 
aussi, que dans cette solution vous n'avés point besoin de la lettre 
m. fl suffit de dire Pr:TE = Tt:a, car puisque Pr,Te,'Tt sont 
des simples lignes, a en sera aussi une, et par consequent de nalle 
puissance. Îl me semble que la Courbe KEC (tig. 30) auroit 
merilé le mom de Courbe de Resisiences: car ses erdonnées 
sont preportionelkes aux resistences Pr. Mais pour parler ples 
direment, on pourroit dire, que KEC est la Courbe des Resi- 
stentes Ekementaires ou instantanées et AKCG la courbe des re- 
sistences totales. | 

Je ne say, Monsieur, si vous avés examiné mon Sche- 
diasma sur les resistences du milieu dans les Actes de Leipzic. 
Peut estre y trouvés vous quelque chose à dire, puisque vous n’en 


parlés point. Mon langage est un peu different de celui de Mon- 
sieur Newton, autant que je m'en souviens, parceque je fais ab- 
straction de la progression des temps, qui peut estre prise uni- 
forme ou difforme. Mais je crois, que dans le fonds nos con- 
clusions s'accordent. 

J’ay employé alors un moyen de rendre les lignes sensibles. 
Imaginés vous, Monsieur, que la Regle RG (fig. 32) avec son point 
R coule le long d'une ligne immobile AT, d’un mouvement uni- 
forme et parallele, et que cependant un mobile M coure sur la 
regle avec une vistesse, qui soit déminuée selon certaines resi- 
stances, les ordonnées RM de la ligne MM representeront les espaces, 
les differences ou tangenies donneront les vistesses restantes, el 
les differences secondes vu osculations determineront les resistances. 
11 me semble aussi d'avoir remarqué, que si la resistance est d'une 
diminution uniforme et absolue, qui n’a aucune relation à la vistesse 
du mobile, comme je le concois dans un globe, qui roule sur un 
tapis, et perd à chaque moment sensible la vistesse, qu’il doit 
employer pour plier un certain petit poil, qui est tousjours la 
même, cominc il est peut-être aussi à peu pres dans les frictions; 
j'ay trouvé, que la ligne MM est la logarithmique. ‘Soit AT,t, et 
TM soit m, et la vistesse restante soit v, et la resistance totale ou 
vistesse perdue r, et la vistesse initiale V, que je suppose n'avoir 
point esté changée, que par la resistance dont il s'agit, donc v sera 
V—r. Or dr resistance elementaire dependant de la longueur 
elementaire de l’espace ex hypothesi, sera proportlivnelle à dm, et 
nous marquerons le degré de la resistence, qui est tousjours le 
méme, par le nombre x et dirons, que dr = adm et r =zm. C'est 
ce, que j'aurois pà dire aussi d’abord, la resistance estant en raison 
composée ici de lespace parcouru, et du degré de l'apreté de 
l'espace marqué par x; d'ailleurs dm = vdt: a, c'est à dire, dmest 
à dt, comme la vistesse restante v, est à une constante a. Or 
v=V—r=V—7m, donc nous aurons dm = V— 7m, di:a, ou 
bien dt == adm,:,V—7rm, c'est à dire dt est à dm, comme a est 
à V—7m. Or a, V et x estant constantes, il est manifeste, que 
la ligne est Logarithmique, et depend de la quadrature de 
l'Hyperbole. 
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XVL 


Varignon an Leibniz. 


À Paris ce 3. Sept. 1707. 


Votre lettre du 12. Aoust me fut rendue il y a 10 jours par 
le P. Lelong. Je vous rend mil graces de la part que vous voulez 
bien prendre à ma santé: je prie Dieu d'en conserver une aussi 
pretieuse que la vôtre. Je suis bien aise que ma proposition gé- 
nérale des resistances ne vous ait pas déplû. Je croy comme vous 

1. Que dans le Lem. 2 il faut marquer par raport à quoy ces 
resistances sont infiniment petites: je ne manqueray pas de le faire. 

2. Il est vray que toutte vitesse étant instantanée, il suffist 
de dire simplement vitesses: c'est aussi ce que j'ay marqué 
dons les définitions que je ne vous ay point envoyées; et pour 
en fare ressouvenir, je me suis servi tantost de l’une et tantost 
de l'autre de ces expressions. 

3 Si vous entendez par forces vives ce que la cause 
mtrice en employe à chaque instant, par exemple la pesanteur, 
je conviens que les vitesses actuelles qui sont l'effet de tout ce 
que cette cause en a desja produit et en produit encore à chaque 
hstant, ne sont point proportionelles à ces sortes de forces qui 
ne le sont qu'à ce qu'elles produisent actuellement de mouvement. 
Mais ces vitesses entieres Imstantanées dans un même corps le sont 
toûjours aux forces totales requises pour les produire telles qu’elles 
sont en tout à chaque instant; tel est le produit de la pesanteur 
constante d’un corps par la durée de la chutte, cette force totale 
est toûjours proportionelle à sa derniere vitesse dans un milieu 
sans resistance ny action; ou si le milieu resiste, la difference de 
celte force totale à la resistance totale du milieu, laquelle difference 
est alors la force totale productrice de la vitesse, sera :toûjours 
proportionnelle à cette vitesse actuelle de ce corps, comme la cause 
à l'effet: aussi cette force totale, que vous appellez peut-être im- 
Petuosité, se fait elle d'autant plus sentir que le corps a plus 
de vitesse. 

4 Il est vray, qu’au lieu de a" on peut mettre simplement 


dr dt : . 
a dans la formule PT Le sauvant l’homogeneité sur la valeur 
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supposée de z: par exemple, au lieu de supposer Z — au + uu, 


qui demanderoit im = 2 dans cette Regle, on peut supposer 
au +uu 





, qui dans © =* produira la même homogeneité: 


tout cela revient au même dans le fond; cependant je conviens 
que le second sera le mieux, en ce que l’homogeneité se trouvera 
pour lors dans la supposition comme dans la Regle. C’est à quoy 
je me suis conformé depuis votre lettre en effaçant m dans la 
Regle, et en divisant la valeur donnée z par a"-!, 

5, Je crois aussi comme vous que la courbe KEC serait 
mieux appelée courbe des resistances, que des affections 
des vitesses: c’est aussi ce premier nom que je lui donneraÿ 
dans la suite: je l’appelleray courbe des resistances in- 
stantanées, pour la distinguer de la Courbe ARC des resi- 
stances totales. | 

6. Ouy, Monsieur, j'ay là votre Schediasma sur les 
resistances du milieu dans les Actes de Leipzic,*) et je me trouve 
partout d'accord avec vous, excepté dans le nomb. 7 art. 5 pag. 45. 
Vous dites: si spatia percursa AS (fig. 33) sint ut Loga- 
rithmi Sinuum KV arcuum BK, tempora insumpta sunt 
ut logarithmi rationum, quae sunt inter sinum ver- 
sum BV, et VD complementum ejus ad BD diametrum; 
et je trouve qu'il y faut au contraire ut logarithmi rationum 
VD ad BV: mais ce ne peut-être là qu'une meprise d'inadver- 
tance ou d'impression, puisque vos nomb. 5 et 6 du même art. 9 
prouvent ce que je dis. 

7. Votre maniere d'exprimer tousjours les espaces parcourus, 
par de lignes; les vitesses, par les differences premieres de ces 
lignes; et les resistances instantanées, par les differences de ces 
differences, est fort simple en général, mais je ne scais si elle le 
seroit autant dans l'application à toutte autre hypothése qu’à celle 
où vous l’employez dans votre lettre: cette hypothèse des resi- 
stances instantanées en raison des espaces parcourus pendant leurs 
instans, qui est la même que vous aviez desja faite dans l'art. 1 
pag. 40. de votre Schediasma, vous donne (dis-je) fort simple- 
ment ici la logarithmique qu’elle vous avoit desja donnée d'une 


*) Schediasma de resistentia medii, et motu projectorum gré 
vium in medio resistente, Act. Érudit, 1629, 
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. d 
autre maniere dans cet art. 1. Voici comment ma Regle Le = 


Ê—] 


la donne aussi. Car en supportant ainsi les dr (qui sont ici —du) 
en raison des udt, ou des u en faisant dt constante, j'auray z — u, 


, — du dt . pe x 
et conséquemment qu est aussi l'équation de vôtre 


logarithmique. 

8. Voici encore quelque chose que j’ay trouvée sur cette 
matiere depuis ma derniere lettre. 

Si lon veut faire mention de la pesanteur du fluide ou mi- 
lieu dans ses resistances, laquelle soit appelée q en volume égal à 
celui du corps mû dont la pesanteur soit aussi appelée p, laquelle 
li donneroit dv de vitesse à chaque instant dans un milieu sans 
resistance ny action; si l’on prend dr pour tout ce que le milieu 
resistant lui fait de resistance à chaque instant dt, tant de la part 
de sa pesanteur q que d’ailleurs, et z proportionelle à tout ce que 
le milieu en fait à ce corps de toutte autre part que de celle de sa 
pesanteur q; j’ay aussi trouvé ar = pour Regle des 


: ” r v 
Mouemens verticaux de haut en bas dans ce milieu, et pdr + qd 


=" pour celle des verticaux de bas en haut. Quant aux obliques, 


is se feroient en lignes courbes, qui se determineront par le 
moyen de ces mouvemens verticaux et de ceux de projection oblique, 
qui n’auroit plus rien à soufrir de la pesanteur de fluide ou milieu, 
soutenue alors par la portion de force verticale qu'elle éteindroit. 
Vous voyez, Monsieur, qu'en faisant à l'ordinaire précision 
de la pesanteur du milieu, comme s'il n’en avoit aucune, c'est à 


dire ici q — 0, cette Regle PE == # rendra la générale 


dr ‘ 
y = de cette hypothése-ci, et que l'application en est aussi 


tres facile. 

Par exemple, si l’on suppose à l'ordinaire la pesanteur du 
œrps mû, telle qu'en tombant dans un milieu sans resistance ny 
action, elle lui donnast des vitesses primitives v qui fussent comme 
les tems écoulés (t) depuis le commencement de sa chutte, c'est 
à dire dv — dt, et que les resistances instantanées du milieu où.il 
lombe effectivement, venues d'ailleurs que de la pesanteur q de 

11° 
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ç milieu, soient comme les vitesses effectives u de ce corps dans 
ce milieu, c'est à dire = u, la substitution de ces valeurs de 


dv,z dans la Regle nu = %, dont dr se change toüjours 


en dv—du, la reduira ici à pobpuu que == = , d'où résulte 


pu 


qui est une équation à la logarithmique. 
alu À 
P 


Si au lieu de tomber, ce corps montait verticalement malgré 
sa pesanteur etc. en commençant avec une vitesse de projection 


= a, laquelle ne n’éteignist tout à fait qu'apras le tems c; on auroit | 


alors dv = —* , et la substitution de cette valeur de dv, et de 


celles de dr = dv — du, et de z =u, dans l'autre Regle pdr 3 qdy 





padt d qadt 
dt EE dt ,. 
= —, la changeroit aussi en ———— = —, d'oùre- 
a pu a ; 
— t 
sulte — acpdu = cpudt + aapdt + aaqdt, ou 0 = —, 
aa aag 4 
toto 


qui est encore à la même logarithmique autrement placée que 
dans la chutte précedente. 

Je ne ascais rien içi de nouveau .si non que le livre du À. 
Reyneau paraitra dans peu, et que les sections coniques de fa 
M. le Marq. de l'Hôpital paraissent depuis peu de jeurs: voici ur 
billet pour en recevoir un exemplaire en Hollande, que M. la Mr- 
quise de l'Hôpital voua prie d'accepter, 


XVIL, 
Varignon an Leibniz, 


Voila le Reverend Pere Lelong qui se donne la peine de 


m'aporter lui même votre lettre du 1 Mars. Et comme le paquet 


de ce qu’il vous écrit n’est point encore fermé, je me hate de 
vous remercier de la bonne opinion que vous avez de ce que j'ais 
l'honneur de vous écrire dans ma derniere sur Îles mouvement. 


me 
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J'éisuis presetitement aux courbes de projection dans lés milieux 
qui resistént, et que j'ay desja trouvées en plusieurs manieres pour 
les resistances en raison des vitesses. Je passeray aux autres pat 
le moyen de la derniere formule que j'ay eu l'honneur de vous 
envoyer, laquelle n'auta point besoin de mouvemens composés 
qui n’y réussiroietit pas. Je passeray en suite les planetaires que 
vous mé conseillez d'examiner. 

M. Bernoulli ne im’a rien dit de votre maniere d’expliquer 
le tibuvemeht. Je në manqueray pas de faire bien vos compli- 
mens à Madame la Marquise dé l'Hôpital qui conserve soigneuse- 
ment tous les papiers de feu M. le Marquis, que je ne voudrois 
toucher que par compte, et sur mon billet, comme j’ay fait (malgré 
elle) ceux des Sections coniqües. 

Pour les Elemens de M. Parent, ils sont d’une obscurité si 
trible, qué je n’aÿ pu obtenir de moy la patience de les lire. 

À Paris ce 16. Mars 1708. 


XVIIL, 
Varignon an Leibniz. 


Le P, Lelong m'envoya avatit hier votre lettre du 9. de ce 
mois. Je me soutiens d'avoit autresfois vu dans les Actes de 
Leïpsik les difficultés que vous fesiez contre l'opinion de M. 
Descartes touchant la quantité du mouvement qu'il croyoit toüjours 
h tiême dans l'univers, et que vous prétendiez que c'étoit la 
quantité de force qui y deméuroit toûjours la même. Comme il 
me paroissoit en cela quelques équiroqués, je fis alors quelques 
remarques dans la vué de Vous les envoyer pour en avoir votre 
sentiment; mais jé n'osay vous les envoyer, n'étant pas encore 
alots assez connu de vous; et quand depuis je les ay recherchées 
pour vous les envoÿér, je h’ay pu les retrouver, quelque recherche 
que j'en aye faite dans mes paperasses, de sorte que je ne scais 
plus du tout ce qu’elles sont devenues. Quant à ce que vous dites 
dans votre derniére lettre que vous avez trouvé les forces en 
raisoh des quaïrés dès vitesses quand les corps sont égaux, je 
né vois pas eficore de quelles forces où dé quelles vitesses vous 





entendez parler. Vous verrez dans les Memoires de 1707 plu- 
sieurs sortes de forces que j'y ay determinées, sans cependant qu'il 
s'y en trouve aucune dans le raport que vous leur assignez. Par 
exemple | 

1. Dans les mouvemens accelerés en raison des puissances 
quelconques n, r, de tems écoulées t, 3, en prenant u, v, pour les 
vitesses acquises à la fin de ces tems; f,@ pour les forces vives 
productrices des augmentations instantanées de ces vitesses, telles 
qu'est la pesanteur, et m,u pour les masses des corps mûs: 
cette hypothese de u.v::t".9" me donne 

f.p::mntr-!.ur9"-1 :: —— EE ::mnu uv. 

Ce qui dans le cas de n = 1 — r suivant Galilée donneroit seu- 
lement f.p::m.u. 
© 2. Dans les mouvemens uniformes je trouve f.æ::mu.wr, 
dont f,@ ne sont forces vives qu'au premier instant, et seulement 
perseverantes sans augmentation ny diminution dans tous les autres; 
ce qui donne simplement f.æ::u.v lorsque les corps sont égaux, 
et non pas f.::uu.vv. Ainsi il faut que l’hypothese qui vous 
a donné ce dernier raport, renferme quelque chose que je ne 
vois pas: je vous prie de me dire ce qui en est. Quant à ce 
qu'il s'est imprimé de physique en ce pais-ci, il y paroist de- 
puis un an un in l2°intitulé Nouveau systeme ou nouvelle 
explication du mouvement des Planetes, p. M. Ville- 
mot etc. imprimé à Lion. Ce système est fondé sur les forces : 
centrifuges circulaires: l’Auteur a de l'esprit, mais il n’est pas 
_ assez geometre. Comme on lui a fait beaucoup de difficultés, et 
moy quelques unes en mon particulier, ni étant venu voir, il pense 
à se réimprimer corrigé; et dans cette vue il en a (je crois) sup- 
primé les exemplaires, n’en pouvant presentement trouver un pour 
donner à un ami. Si cependant celui que j'ay, vous est agreable, 
je le donneray à qui il vous plaira pour vous le faire tenir. 

Si M. Carré, membre de notre Academie, n’étoit pas malade, 
il ne feroit pas (je crois) de façon de prendre soin de rendre 
public ce qui pouroit se trouver de considerable parmi les papiers 
de feu M. le Marquis de l'Hôpital; mais Madame la Marquise semble 
les vouloir garder pour M. son fis-qui est encore au college, 
n'ayant que 14 à 15 ans. Je n’ay pas manqué de lui bienfaire 
vos remercimens de son livre en lui lisant l'endroit de votre pen- 
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ultieme lettre, où vous marquiez conserver toujours une grande 
estime pour feu M. son Mary; ce qui lui fist d'autant plus de 
plaisir que la memoire lui en est toujours tres chere: elle m'a 
aussi fort chargé de vous en bien remercier pour elle. 

.M. Bernoulli m’a envoyé l'endroit d’une lettre que vous lui 
avez écrile, où vous demandez: Quis ille sit Gallus Fr. C. 
D. qui calculum nostrum attentat subinde, et quae- 
dam Martio et Novembri anni superioris Actis Lips. 
inseri curavit. Tout ce que j'ay consulté de Geometres de ce 
pais-ci, ny moy, ne devinons point qui peut être cet Auteur, à 
moins que ce ne soit M. Rolle caché sous ce nom peut étre 
imaginaire, s’étant desja caché de même autresfois sous celui de 
Remi Lochell. Quoyqu'il en soit, il est presentement si batu 
de l'oyseau, qu'il n’ose plus rien publier contre votre calcul, sur- 
tout depuis qu'il a perdu M. l'Abbé Galloys, son apuy en cette 
chicane, en laquelle M. Rolle m'a dit, lui même, que cet Abbé 
l'avait engagé. J’apprend cependant que M. Rolle ne laisse pas de 
decrier encore sourdement ce calcul par le monde. Quoyqu'il en 
sit, l’Auteur a eu raison pour son honneur de ne se pas faire 
tonnoitre. : 

Le livre du P. Reyneau de l'Oratoire, intitulé Analyse 
démontrée en deux in 4°, vient enfin de paroitre. Il m'a dit 
qu'il vous doit aussi envoyer par le P. Lelong, un billet de son 
libraire pour en recevoir de sa part un exemplaire en Hollande: 
jespere que vous en serez content, C’est un homme d’une grand 
merite et du côté de sa capacité et du côté de sa modestie, Je 
suis toujours avec beaucoup d'estime et de respect etc. 

À Paris ce 28. Avril (1708). 


XIX. 
Varignon an Leibniz. 


Je ne scais rien de nouveau en ce pays-ci: l’Academie 
marche toûjours son train, c’est à dire que tout le monde y tra- 
aille toùjours avec ardeur. J'y continue les mouvemens faits dans 
des milieux resistans: ils me durent si longtems que parceque 


jy ay trouvé plusieurs choses dignes de remarque, que je way 
encore pu donner touttes à l'Academie, faute de tems d'y parler, 
tant la presse y est grande. Vous en verrez une partie dans les 
Mem. de 1708, le reste sera dans les autres, Je cherche presen- 
tement la courbe de projection dans les milieux resistans, tant en 
raison des quarrés des vitesses du corps jetté, qu’en raison des 
sommes faites de ces vitesses et de leurs quarrés; mais j'y suis 
embarassé, la composition de mouvement qui m'a servi à deter- 
miner la courbe qui se doit décrire dans un milieu resistant en 
raison des vitesses da corps jetté, n'ayant de lieu que dans cette 
bypothese-ci, et dans la vuide. Vous verrez aussi dans les Mem. 
de 1708, que M. Rolle y accuse de défaut la maniere ordinaire 
de construire les équations; et comme M. de la Hire, qui en a 
donné un traité il y a environ 30 ans, s’y croit attaqué, il y re- 
pond. M. Mery Anatomiste va aussi repondre à M. de la Hire, 
qui l'a attaqué sur un Memoire qu'il a donné en 1708 touchant 
l'organe immédiat de la vision que M. Mery croit avec M. Mariote 
être la corroïde. 11 paroist ici depuis deux jours une nouvelk 
dissertation sur l'origine des Idées que l’Auteur prétend venir 
touttes des sens contre le sentiment de M. des Cartes, du P. Mat 
branche, et de Mrs. du Port-royal: c’est ainsi que le porte l'af- 
fiche que j'en vis il y a deux jours; je n’ay point encore vu cetié 
dissertation. Vous voyez que je cherche jusque sur les murailles 
des nouvelles hitteraires pour vous en faire part. Je vous souhaite 
par avance une heureuse année suivie de plusieurs autres heureuses 
de plus en plus. Tels sont les voeux sinceres etc. 
À Paris ce 16, Decemb. 1709. 


. XX. 
Leibniz an Varignon. 


__ Jay été ravi de revoir vostre main, et d'apprendre que 
vous étes bien remis: cependant il est necessaire de se menager 
en meditant, La resistence du milieu meritoit d'être bien exam- 
née, Le cas où les resistences soyeut comme les quarrés €t5 
vistosses peut être supposé, mais id ne paroist gueres reel Îl est 
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bon pourtant d’avoir moyen de determiner toutes ces choses pour 
perfectionner l’art de raisonner. Et je m'imagine qu'on y peut 
reussir. Il seroit peutestre utile pour l'Astronomie, d'examiner si 
quelque resistence du milieu pourroit varier le mouvement des 
Astres. La Lune sur tout, dont les variations nous sont les plus 
sensibles, meriteroit cet examen. Si j'avois du temps de reste, 
ce seroit une recherche où je me voudrois attacher: car le regle- 
ment du mouvement de la Lune seroit de grande importance pour 
la navigation. | | 

M. Rolle pourroit être appellé pater difficultatum, 
comme un certain Ministre public; il paroit né pour faire des dif- 
fcultés. Les constructions des équations, comme M. des Cartes, 
et M. Sluse encor mieux, les ont données, sont vrayes et bonnes, 
mais bien souvent ce ne sont pas les meilleurs, et il faut de tout 
autres adresses pour y parvenir. Ainsi il faut avouer que nôtre 
Analyse vulgaire est bien imparfaite: Quand j'étois en France, le 
seul M. Hugens connoissoit la methode de M. Sluse, et M. Ozannam, 
quand je luy en montray un échantillon, en fut tout étonné. (Car 
auparavant il avoit tousjours oté toutes les inconnues suivant M. 
Descartes jusqu'à une seule, au lieu que M. Sluse en laisse deux 
pour avoir des lieux. ‘Apres que j'en eus parlé à M. Ozannam, 
l chose devint connue, et ce ne fut que depuis que luy et M. de 
k Hire s’en servirent. Mais ce n’est pas encor le tout. 

Sur la question de l’organe de la veue, l'opinion de M. 
Mariotte me parut aussi la mieux fondée. 

Je ne say si vous avés vû dans les Actes de Leipzic, com- 
ment j'ay profité il y a deux ans ou environ de l’occasion que vous 
me fournistes, Monsieur, pour corriger non pas mon sentiment, 
mais bien mon expression sur le conatus centralis, que j’avois 
employé pour expliquer le mouvement des planetes par la circula- 
ion harmonique et la pesanteur. J'y ay dit aussi que je vous en 
avois obligation. 

Celuy qui pretend que toutes les idées viennent des sens, 
wentend point ce que c’est qu'une demonstration, ou bien la con- 
Roissance d'une verité necessaire. Car les sens ne sauroient four- 
nir que des inductions qui ne prouvent jamais la nécessité universelle 
de l'enontiation. 

Vous semblés vous plaindre, Monsieur, de la sterilité du 
temps en matieré de lettres, et cependant vous marqués que l’Ata- 
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demie va tousjours son train, et qu'on y temoigne de l'ardeur. 
Ainsi j’ose vous supplier de me donner quelque part de ce qui s'y 
fait, autant que cela peut etre permis. (Car les Memoires de l’Aca- 
demie, et même les Journaux de France nous viennent bien tard. 
Je vous remercie cependant, Monsieur, des deux billets que vous 
m'envoyés, l'un pour les Memoires de l'an 1708, l’autre pour 2 
exemplaires de la Connoissance des temps. 

M. de la Hire ne poursuit-il pas ses meditations sur l’aimant? 
il y a encor des choses à découvrir. Il me semble que M. Buter- 
field pretendoit d’avoir fait des bonnes observations là dessus. N’en 
at-il rien fait imprimer ? 

M. des Billettes est-il encor en vie? si vous le voyés, Mon- 
sieur, ayés la bonté de le saluer de ma part, et de luy dire, que 
je souhaïiteroïis qu’il ne laissat point perir quantité de bonnes 
pensées mecaniques. Continuet-on encor la description des arts 
mecaniques dans l’Academie? On l’avoit deja commencée de mon 
temps. Feu M. Buot qui avoit eté luy même ouvrier en fer et 
étoit devenu geometre je ne say comment, avoit entrepris la de- 
scription des ouvrages de fer, et il y étoit propre. 

Je vous souhaite aussi quantité de bonnes années au com- 
mencement de celle-cy, afin que vous puissiés continuer à en- 
richir le public, et je suis etc. 


__ AXL 
Varignon an Leibniz. 


M. Homberg nous fist voir il y a 8 ou 10 jours à l’Academie 
un nouveau phosphore: c’est une espece de sel qu'il tire des ex- 
cremens humains; cette poudre mise sur quelque chose, comme 
sur du papier, y met presqu’ aussitost le feu, non en l’enflamant, 
mais en le brulant comme un charbon allumé qu'on auroit mis 
dessus. Elle y met le feu plus vite le jour que la nuit; et sa 
vertu dure peu, à moins qu’elle ne soit dans une phiole bien fer- 
mée; encore l’y perd elle en assez peu de tems. | 

Puisque l’occasion se presente, voici quelque chose de ce 
que j'ay trouvé sur les forces centrales inverses, c’est à dire, pour 
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trouver la courbe, la loy des forces centrales étant 
donnée. M. Bernoulli m'écrivit jadis avoir resolu ce probleme: 
je le tentay legerement en le prenant en général, comme je croyois 
qu'il avoit fait, c’est à dire, pour des tems en raison quelconque, 
et sans y supposer d'autre quadrature que celle de l'équation en 
premieres differences que je cherchois ; et ne trouvant rien de tel, 
je lachay prise aussi tost, ne m'opiniatrant jamais contre les diff- 
cultés, prevenu que lorsqu’apres quelques tentatives je ne trouve 
rien, c'est que je ne suis pas dans la veritable route, et que je 
dois attendre du hazard qu'il m'en presente une autre, qui ne me 
vient d'ordinaire qu’apres avoir oublié celle-là, dans laquelle la de- 
pense d'attention que j'ay faite, et même de calcul, me retient tou- 
jours malgré moy. M. Bernoulli (en prenant (fig. 34) AO = a, 
BO =x, AL = 7, bN = dy et g pour les forces centrales données 
en xet en constantes) m’en envoya il y a quelques jours cette 


aacdx 
formule dz = —- 


x Vabxx —xx X f dx — aacc 
son ordinaire est de plus ingenieuses, dans laquelle voyant qu'il 
prenait les élémens de tems par Bb en raison des aires centrales 
BOb, et qu’il supposoit de plus une quadrature f'ydx que je vou- 
bis eviter. Cette formule et une pareille et en pareil cas que M. 
Herman m’envoya aussi peu de jours apres à l’occasion de celle- 
à que M. Bernoulli lui avoit envoyée comme à moy, m’engagerent 
à voir si mes formules directes des forces centrales ne me don- 
neroient point aussi la même chose. Elles m’en donnerent tout 
aussi tost deux solutions que j’envoyai sur le champ à M. Bernoulli 
pour repondre aux deux qu'il m'avoit envoyées. La teste ainsi 
echaufée sur cette matiere, m'en fist trouver le lendemain plusieurs 
autres infiniment plus générales, c’est à dire, pour tous les raports 
de tems imaginables, en supposant cependant (comme lui) 1a' qua- 
drature de /'gdx. De 18 formules des forces centrales directes, que 
j'ay données dans les Mem. de 1701 pag. 31, 32, quatorze m'ont 
donné la solution que je cherchois dans toutte cette étendue, en 
prenant (comme dans ces Memoires) AO = a, AL=z2, BO = y, 
bN = dx, Bb = ds, dt —pdx pour l’élément de tems employé à 
parcourir Bb, et f pour la force centrale en chaque point B sui- 
vant BO, les grandeurs p, f étant données à volonté en y et en 
constante. En voici deux exemples, par lesquels vous jugerez aise-. 


avec l'Analyse qui à 
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ment de tous les autres; dans le premier je vais supposer ydx con: 
stant, et dans l’autre tout variable à volonté. 


Solution I. du probleme eh quüestioh, dàns l'hypothesé 
ydx constante. 
Cette hypothese dans les Mem, dé 1701 bag. 82. art. 19 donné 


__.  dsdds A dsdds 
f= dydté (en prenant dt = pdx) = — Dpdyde et oonsé 
quemment TS dont l'integrale (à cause de 

fppdy ds? 
ydx constante) est 2 x fn +n ootistatite er- 
à 4 _ pd 





bitraire, ou 2ÿydx? X [7 RE ét nyydt2— dst=nyydtk? — di 


— dÿ2; ce qui donne dy? nyydx? — dx? — 2yydx? X fes. 


| Yy 
ou dy = er t/m—1—2n x JE. ou bien aussi 


dy 


OL (a) . OB (y) :: LI (dz) . Nb (dx) = S , l'on aura 


âx — , de sorte qu'ayant 








ydz = — (en prenant ac pour l'unité, 
Vrri- — 2yy x JF Tppoy 
et ab=n) = en ou 
aber —maco—2py x J RES PET 
— aacdy . Céqu'il falbit trouver. 








| s/ abiy— noce — 2 x JE. | | 


Solution H. sans rien süpposer dé toristatit pari Îés 
indetetminées. ; 
: k = yüxdsdl 
La premiere f = er es des formu- 


les infiniment générales directes dé fa pag. 31 dés Mein. dé 1701 
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Dydydx ds? + 2yyds?dxddx — 2yydx ’dsdds _ 2dt? 


y* dx ydx? 
2fppdy ni 
y 


donne X fdy 








(en prenant encore dt= pdx) = , dont l'integrale est 


vf 2 
2 X JF = Er + constante, et le reste comme 


dans la solut,. 1. 

Corol. Si l'on suppose ici (comme Mrs. Bernoulli et Her- 
man) dt — ydx, la precedente supposition générale de dt = pdx 
quelconque, donnera pour ce cas-ci p—y, ce qui y reduira 
la precedente équation générale à 


dz = aacdy 





= qui (au ....... pres) est 


V: abs ao dns x | fdy 
celle de ces deux Messieurs. 

Douse autres de mes 18 formules directes donnent de même 
la precedente solution générale, et de plus cette autre 


d = = en y prenant dt = qdz 

V abyy — aacc— 2aayy X JT “Jady | 
quelconque dont q, comme p dans l’autre, soit donnée à volonté 
en y et en constantes, aussi bien que f. 

Outre ces 18 formules directes de la pag. 31, 32 des Mem. 
de 1701 dont 14 donnent l'une et l’autre de ces deux inverses 
générales, et dont les 12 dernieres sont déduites des six premieres 
en y supposant dx, dy, ds, dz successivement constantes, l’on peut 
encore en deduire une infinité d’autres de ces six premieres en y 
supposant de même toutte autre chose de constante, desquelles 
nouvelles formules directes plusieurs donneront ces deux inverses : 


. dy ds? 
par exemple, en y supposant aussi ce 7” “dx, y“ds etc. suc- 
cessivement constantes, j’en ay encore deduit tout autant d’autres 
formules directes qui ont donné encore ces inverses générales, de 
sorte que les formules directes des forces centrales m'ont fourni 
plus de 20 solutions de ce probleme, en le resolvant par dt = pdx 


et par dt = qdz, lesquelles hypotheses donnant pdx= qdz = = Ù 


donnent p# = et =, lesquelles valeurs de p,q, substi- 





. 
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tuées en leurs places dans les precedentes formules générales in- 
verses, les changeront l'une en l’autre, reciproquemment, de sorte 
que les solutions s’en prouveront mutuellement sans avoir besoin 
d’en faire deux problemes. 

Je suis persuadé que si M. Bernoulli eust pensé à cette ‘gé- 
néralité, il n’auroit pas manqué de trouver aussi la inême chose; 
mais je doute que sans le secours de mes formules directes (aux- 
quelles il ne paroist pas avoir pensé non plus) il l’eust trouvée 
aussi simplement et en autant de manieres. Quant à la construc- 
tion qu'il donne de son équation, et à la maniere dont il fait voir 
que la courbe resultante ne peut être que section conique quand 
les forces centrales sont données en raison reciproque des quarrés 
des distances du mobile au centre de ces forces, rien asseurement 
ne marque plus de sagacité: c'est aussi ce que je trouve de plus 
beau dans son Ecrit, que tout y soit digne de lui; je vous en 


dirois davantage si vous ne la connaissiez pas, et si jamais je 


donne ceci, je ne mangeray pas de lui rendre toutte Ja justice 
qui lui est deue, aussi bien qu’à M. Herman, me faisant honneur 
d’en faire aux autres: jugez de là comment je parle de vous quand 


l’occassion s'en presente, personne n'ayant plus d'estime et de 
veneration pour vous etc. | 


À Paris ce 4. Decembr. 1710. 


XXIL | 
Leibniz an Varignon, 


Je suis bien aise d’apprendre vos progrès dans la recherche 
des inclinaisons centrales. Je me souviens que lorsqu'avant plu- 
sieurs années j'examinay les causes physiques des mouvemens cé- 
lestes, je trouvay que le probleme se reduisoit aux quadraltures. 
M. Bernoulli a bien fait de demonstrer ce que M. Newton n'avoit 
pas demonstré assés, que les seules coniques satisfont dans le 
cas en question. Apres cela il faudra examiner ce qui vient quand 
Je centre même est mobile et quand un même mobile est attiré 
par deux centres, ou même d'avantage tout à la fois. Il importe- 
roit d'y venir, pour voir si le mouvement de la Lune pourroit 
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être determiné passablement par ce moyen. Car elle tend en 
même temps vers la terre et vers le soleil, pendant que la terre 
est mobile elle-même. J’ay mis autres fois dans le Journal de 
Paris une composition des tendences qui pourra servir icy. Si le 
même mobile M (fig. 35) a en même temps plusieurs tendences, 
comme MA, MB, MC, sa tendence composée ou effective MD passera 
par E, centre de gravité des points A,B,C, et sera à ME, comme 
le nombre des tendences simples est à l'unité. Il y a lieu de 
former encor quantité de beaux theoremes à celte occasion, qui 
se presentent aisement quand on y pense. Vous aurés vû dans le 
Journal de Leipzig depuis que je n’ay pas eu de vos nouvelles, 
comment une difficulté qui vous étoit venue dans l'esprit, m'a 
donné occasion de me mieux exprimer circa conatus cen- 
trifugos. 

Ne connoissés vous pas, Monsieur, un certain Monsieur 
F.D. C. A. V. qui envoye de temps en temps quelques pieces aux 
Actes de Leipzig et qui par exemple au May 1709 a fait quelque 
remarque sur l'Analyse demontrée du R. P. Raineau°? 

Il me manque beaucoup de vos Memoires, et même ceux de 
l'an 1705 me sont venus sans les figures. Un homme, Monsieur 
Naguet a passé ici l’esté passé et m'a dit qu'il avoit trouvé quel- 
que chose sur le moyen d’exciter le phosphore dans le vuide; je ne 
say si cela vous est connu. 

+ dJ'ay oublié de dire qu'aux tendences centrales on pourroit 
adjouter la resistence du milieu. Or je trouve que cette resistence 
est de deux especes; l’une est la resistence de la masse même 
du milieu que le mobile peut deplacer, l'autre est la resistence des 
superficies et vient à une espece de tenacité dans le milieu ou 
d'asperité, pour ainsi dire, dans le mobile, Mais je trouve que 
l'une et l’autre resistence se reduit enfin à une semblable estime, 
et que tousjours les pertes des velocités sont proportionnelles aux 
vistesses. Qüant à la resistence de la masse, la chose est claire 
d'elle même; mais à l’egard de la resistence qui vient des super- 
ficies, c’est comme si un globe rouloit sur un tapis, où il doit 
surmonter la force elastice de quantité de petits poils qu'il plie 
en courant; d'où il suit, que la perte de sa velocité est propor- 
tionnée à la longueur de l’espace parcouru. Soit la velocité totale 
& la velocité restée v, la longueur parcourue |, le tems t, la ve- 
locité perdue sera g—v, et les g—v seront comme les 1, donc 
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en differentiant les — dv seront comme di. Mais les dl sont 
comme Îles vdt, donc les — dv sont comme les vdt. Et par con- 
sequent les elemens du temps étant egaux, les diminutions des 
velocités sont proportionnelles aux velocités mêmes du mobile à 
chaque moment. Si le mobile perdoit continuellement de sa ve- 
locité par la resistence du milieu, sa circulation approcheroit de 
plus en plus de la ligne droite, si le milieu n’avoit juy même un 
mouvement propre à entretenir la circulation. Vous m'obligerés, 
Monsieur, si vous me donniés part quelques fois des nouveautés 
literaires de l’Academie que j'apprends tard, et je suis etc. 
Hannover le 12. Fevrier 1711. 


XXII, 


Varignon an Leibniz, 


À Paris ce 23. Mars 1711. 

Le Pere Lelong m'a rendu la lettre du 12. Fevrier que vous 
m'avez fait l'honneur de m'écrire. Vous y parlez d'une composition 
de mouvemens que vous avez mise autrefois dans le Journal de 
Paris: je l’y ai vue, et j'en fais usage (en vous citant) dans une 
réimpression que je prepare de mon Projet d'une nouvelle 
Mecanique ou Statique par les mouvemens composés, imprimé 
pour la premiere fois en 1687. Mais je n’en voy point d'usage 
dans la recherche des formules des forces centrales. J'ay aussi 
demontré dans les Mem. de 1707 pag. 306 corol. 11, que dans les 
mouvemens primitivement uniformes retardés par des resistancæs 
en raison des vitesses restantes, les pertes de vitesses sont comme 
ces vitesses elles mêmes dans des instans égaux, ainsi que vous le 
dites dans votre derniere lettre; et là je cite ce que vous en avez 
dit dans les Actes de Leipsik de 1659 pag. 40 et 41 art, I. 

Quant aux forces centrales à plusieurs foyers, j'en ay trouvé 
dès il y a long-tems une formule generale pour tant de forces 
centrales qu'on voudra supposer dans un mobile quelconque à 
chaque point de la Courbe qu'il decrit, tendantes à autant de 
centres ou foyers placés où l’on voudra par raport à cette Caurhe 
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quelconque, et par raport à son plan: c'est à dire, soit que ces 
centres ou foyers soient tous ou quelques uns dedans, et les autres 
au dehors de cette courbe; soit aussi que ces centres soient tous 
dans son plan, ou quelques uns au dessus, et les autres au des- 
sous de ce même plan: je donnay cette formule generale avec 
quelques applications dans les Mem. de 1703 pag. 216 etc. Il est 
ray que je ne considerois alors le mobile que dans un milieu 
sans resistances; mais ce que j'ay donné depuis dans les Mem. de 
107, 1708 etc. touchant les mouvemens faits dans des milieux 
de resistancés quelconques, m'a conduit à une formule aussi gene- 
rale de ce même Problème des mouvemens faits en lignes courbes 
quelconques dans ces milieux avec des forces tendanties encore 
d'un même mobile à tant de foyers qu'on voudra, placés aussi où 
lon voudra par raport à chaque courbe que ce mobile tracera, 
quelle qu’elle soit, et par raport au plan de cette même courbe. 
Là voici cette formule. nu 

J. Soit une Courbe quelconque HEG (fig. 36) decrite dans 
un milieu de resistances aussi quelconques par le mobile E de 
tant de forces centrales qu'on voudra en chaque point E de cette 
Courbe, tendantes à autant de foyers ou centres N, C, D,K, F, 
L,M etc. placés à volonté: par exemple, C,K, F, M hors du plan 
de cette Courbe HEG, et à telles distances CV, KX, FY,MZ qu’on 
voudra de lui, savoir (si l’on veut) C,F, d’un côté de ce plan, et 
KM, de l’autre: tous les autres centres ou foyers N,D, L etc. 
étant (si l’on veut aussi) dans ce même plan, auquel CV,KX, FY,MZ 
sont perpendiculaires en V, X, Y,Z, par lesquels points sur ce plan 
soient imaginées au point E les droites VE, XE, YE,ZE. Soient 
ensuite de l’autre extremité e de l’element Ee de la Courbe, 
sur EN, EV, ED, EX, EY, EL, EZ etc. prolongées (s’il est necessaire) 
du côté de E, autant de petites perpendiculaires en, ev, ed, ex, ey, 
el, ez etc. qui les rencontrent en n, v, 6, x, y, 1,z etc. 

IL Cela fait, si l’on appelle ds l’element Ee de la courbe; 
u la vitesse dont il est parcouru; dt l’element de tems employé 
à le parcourir; z la resistance quelconque du milieu qui s’y op- 
pose; et N, V, D, X, Y, L,Z etc. ce que les forces centrales du 
mobile tendantes aux foyers donnés N, C, D, K, F, L, M etc. en ont 
de tendantes en N, V, D, X, Y, L,Z etc. foyers de celles-ci: l’on 
aura ici en general pour toutes les positions possibles de ceux-là 


par raport à la Courbe HEG en chaque point E, par raport à son. 
IV. 12 
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plan, et par raport à un autre plan QR perpendiculaire à cejui- 
là, et à cette courbe en chaque point E: l'on aura, dis-je, en 
general | 
N x En + V x Ev + D X Ed +X x Ex+ “elite 


1. ds= —Y x Ey—L x El—Z X Ez— etc. + udu 
N x En FOXE D X ED+ + ét | 
Hi FXEYXE MXEZ X Er 
y 
Er AE etc. 7 udu 


en appelant aussi N, C, D, K,F,L, M etc. les forces totales tét- 
dantes aux veritables foyers donnés N, C, D,K,F, L, M etc. 


La raison de ces deux formules generales paroitra sur la : 


fin de l’art. 5 plus brievement et plus simplement qu'il ne seroit 
possible de la rendre ici, où il faudroit des digressions pour ex- 
pliquer ce qui se va presenter naturellement dans cet ärt. 6. 


IIL Si l’on veut presentement que tous ces foyers donnés 
soient dans le plan de la courbe HEG, cette hypothese qui resd 
C en V, K en X, F eu Y, M en Z etc. rendant ainsi EV — Et, 
EX=EK, EY = EF, EZ = EM etc., la seconde ces deux Regles 
generales du precedent art. 2 se changera ici en 

NXEn + CXEv + D XEd + KXEx + etc.}, : 

Lee —FXEy-— LXEI-—MXEz— etc. ee EL 2 mens 
generale de ce cas-ci pour tant de forces centrales qu’on veudra 
supposer au mobile en chaque peint E de la Courbe HEG, ten- 
dantes à autant de foyers placés où l’on voudra dans le plan de 
cette Courbe, sur lequel en, ev, e6, ex, ey, el, ez etc. se trouveront ici 
perpendiculaires en n, v, 0, x, y, 1, Z etc. aux rayons ou directions 
veritables EN, EC, ED, EK, EF, EL, EM etc. des forces totales N, C, 
D, K, F, L,M etc. tendantes aux veritables foyers donnés de ces 
noms N, C, D, K,F, L, M etc. 


IV. Quant aux signes qui se trouvent dans cette Regle de 


l’art. 3 et dans les deux de l'art.2, il est à remarquer 
1. Que les signes superieurs de + du, + z sont pour le cas 
de mouvement quelconque de E vers H, et les inferieurs pour 
celui de E vers G. 
2. Que suivant cela, quelqu'autre nombre de forces centrales 
qu’ait le mobile en chaque point E de la Courbe HEG, tendantes 
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à autant de centres ou foyers placés tont autrement qu'ici; tout 
ce qui se trouvera de ces foyers du côté de H par rapart au plan 
OR perpendiculaire (hyp.) à celui de cette courbe, et à celle en 
ce point E, réndra positifs tous les termes affectés des expressions 
des forces qui y tendent, ou de leurs derivées suivant le plan de 
la courbe, telles que sont les expressions V,X, Y,Z des forces 
ainsi derivées des totales C, K,F, M dans l'art. 2. Et qu’au con- 
traire tous les affectés des expressions des forces tendantes de 
l'autre côté G de ce plan QR, ou des expressions de leurs deri- 
vées suivant le plan de la Courbe, seront negatifs. 


3. Si parmi ces forces centrales il s’en trouvoit qui au lieu 
de tendre vers leurs foyers ou centres, tendissent directement à 
eontre-sens, comme de chacun de ces centres à la circonference, 
c'est à dire, tendissent à éloigner le mobile E de leurs foyers ou 
points de concours de leurs directions, au lieu de tendre (comme 


ic) à l’en approcher; elles ou leurs derivées suivant le plan 


de la Courbe, rendront alors negatifs les termes qu’elles auroient 
rendus positifs, et au contraire positifs ceux qu’elles auroient 
rendus negatifs en tendant vers leurs centres comme dans le pre- 


‘tedent nomb. 2. 


4. Lorsqu’enfin le mobile se trouve en quelque point E de 
a Courbe, où le plan QR passe par un ou par plusieus foyers de 
cs forces centrales, les tendantes à ces foyers ou directement à 
contre-sens, ou bien leurs derivées suivant le plan de la courbe, 
me contribuant en rien à faire avancer ou à retarder le mobile 
suivant cette courbe, et 8e trouvant ainsi nulles par raport à l’un 
et à l'autre de ces deux effets, doivent rendre alors nuls tous les 
termes que sans cela elles auroient rendas positifs ou negatifs 
comme dans les nomb. 2. 3, 


9, Dans tout cela (nomb. 2. 3. 4.) il est encore à remarquer 
que lorsqu’il se trouve des centres ou des foyers des forces cen- 
trales du mobile hors le plan de la Courbe qu'il trace, ces centres 
où feyers doivent être tellement placés de part et d’autre de ce 
plan que les forces derivées de celles-là perpendiculairement à ce 
plan, par exemple, suivant CV, KX, FY, MZ dans la figure de l’art, 2. 
fassent des sommes égales directement contraires; autrement le 


mobile ne se meuvroit plus dans un même plan. 
: | | | 12* 


V. Suivant cela, sile mobile n’avoit qu'une force centrale en 
chaque point E de la courbe HEG, son centre devroit être dans le plan 
de cette courbe, comme (par exemple) D dans les figures prece- 
dentes, ou tous les autres alors nuls, reduiroient ces figures à 
celle-ci (fig. 37) et pour lors les formules generales des art.2.5 
se reduiroient ici à ds = PRES HP uee , de sorte qu'en prenant 
ici p=— D pour cette force ou pesanteur quelconque tendante à son 
foyer D, son rayon ED =y, et consequemment Ed = dy, l’on auroit 
pdy +udu 
 Éz 

J'ay envoyé cette derniere formule à M. Bernoulli à l’occasion 
d’une solution qu'il m’a envoyée, et que j'ay donnée des à part 
à l’Academie, pour trouver la force centrale d'un mobile qui decri- 
roit une Courbe quelconque donnée dans un milieu resistant en 
raison composée de sa densité et des puissances quelconques des 
vitesses du mobile à chaque point de cette Courbe: dans laquelle 
solution il a fait évanoüir les vitesses (u) avec beaucoup d’adresse 
par la maniere dont il s'est servi dans les Actes de Leipsik de 
1679 pag. 115. C'est aussi cette formule que j'ay deduite ha 


premiere de ds = = 


en ce cas ds — 





_ , dont q exprime un force de même 


direction que la vitesse u dont elle est acceleratrice ou retards- 
trice suivant cette direction, les signes superieurs y étant pour le 
premier cas, et les inferieurs pour le second: de sorte qu'en pre- 
nant la tangente en E pour cette direction, cette hypothese rendant 





dy . 
p = EL. il en resulte ds — RETU, Cette autre formule 
+ = 
ds — ee m'est venue de la generale ÉLAE ne » que j'aÿ 
F2 a z 


donnée dans les Mem. de 1707, 1708 pour. des mouvemens faits 
dans des milieux de resistances quelconques = z à chaque instant 
= dt, en y substituant les forces motrices — @ au lieu des vitesses 
primitives =v telles qu’elles seroient dans un milieu sans re- 
sistance. Jay encore trouvé cette Regle ds = — 
autre voye independante de celle-là, et aussi simple qu'elle: c'est 
en y substituant au lieu de y, le total des forces à chaque point 
de la Courbe suivant sa tangente en ce point, resultantes de tant 
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de forces centrales qu’on voudra supposer tendre à autant de 
foyers placés à volonté, ou directement à contre-sens, que me sont 
venues les deux formules generales de l'art. 2. 

VI. Il est à remarquer dans toutes les formules ou Regles 
précedentes que si la Courbe quelconque HEG étoit decrite d’un 
mouvement uniforme malgré les resistances (4) du milieu, elles 
auroient alors toutes udu = 0; cette hypothese de u constante, en 
rendant les aecroissemens ou les decroissemens du =—0. De la 
on voit 


1. Que dans le cas d'un seul foyer D (art.5) l’on aura ge- 
neralement ds = JT pour toutes sortes de courbes; et conse- 


quemment ii (soit dans la fig. 37 la tangente EO qu 
rencontre en © la droite OD perpendiculaire au foyer D sur le 
rayon £O) : : ED. EO, c’est à dire en general pour toutes sortes de 
courbes dans <e cas-ci d’une seule force centrale (p) toujours ten- 
dante en D, que pour decrire chacune de ces courbes d’un mouve- 
ment uniforme quelconque, la resistance (z) du milieu y devroit 
toujours être à cette force centrale ou pesanteur (p) du mobile, 
comme le rayon ED de cette force seroit à la tangente EO corre- 
spondante en chaque point E de cette courbe, ou (à cause de 
0(R perpendiculaire (hyp.) en E à la courbe ou à sa tangente EO) 
comme le sinus de l'angle DER seroit au sinus total. D'où l’on 
toit que si cette courbe HEG de la fig. 37 art. 5 étoit un cercle 
dent le foyer D fust le centre, ce cas qui rend dy (Ed) — 0, 
rendant aussi la resistance z—0 dans la precedente formule 
. = PT <=, requieroit un milieu sans resistance, tel qu'on suppose 

d'ordinaire le vuide, pour qu’un cercle y pust être decrit du mou- 
vement uniforme par un mobile d'une seule force centrale tendante 
au centre de ce ceæcle. 

Si au contraire le foyer D de cette force étoit infiniment 
éloigné, en sorte que toutes les ED fassent parallèles entr’-elles, 
et que le cercle HEG eust R pour centre, du quel on menast 
dans la fig. 37 RP perpendiculaire sur ED, cette même formule 


ds = ET pl donnant ici z.p::dy.ds :: ED.EO::RP.ER fait voir que 


h . (a) du milieu devroit ètre à la pesanteur (p) du mo- 
bile E, en saison de l'abscisse RP d'un diametre ainsi dirigé du 
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cercle à son rayon ER, pour qu'il y past être encore decrit d'm 
mouvement uniforme. (Cela suit aussi tout d’un coup du general 
conclu d'abord dans ce nomb. 1. 

2. Si la Courbe HEG étoit une Ellipse ou une Hyperbole 
dont les foyers fussent D,L ou L, M, et qu’elle fust decrite d'un 
mouvement uniforme par un mobile E de deux ferces centrales 
tendantes à ces deux foyers, une à chacun en chaque point E €e 
cette courbe: la formule generale de l’art. 3 se reduiroit id à 
D XEô—LX El 


ds — +. pour l'ellipse de la fig. 38, et à 
ds = = XF Re pour l’hyperbole | 
Z F2 


de la fig. 39. Et ces deux courbes ayant, la premiere E0 El, et la 
seconde El—Ez, l’on y aura pour l’ellipse (fig. 38) z.D—L::El. ds (Ee) 
. et pour. l’hyperbole (fig, 39) z.L + M::Ek.ds (Ee). D'où l'on voit 
que la resistance z du milieu devroit être à la difference D—L 
des forces centrales D,L du mobile E sur l’ellipse, et à la somme 
L + M des deux autres L,M sur l’hyperbole, comme le sinus de 
la moyüé de l'angle DEL daus l’ellipse, et comme le sinus de 
moytié du complement de l'angle MEL sur l’hyperbole, seroit a 
sinus total, pour que le mobile E pust decrire d’un mouvement 
uniforme chacune de ces deux courbes avec deux forces centrales 
tendantes chacune à chacun des deux foyers de ces deux mêmes 
courbes dans ce milieu resistant. 

3. On trouvera la même chose pour la Parabole HEG (fig. 40) 
laquelle n’est qu'une Ellipse ou une Hyperbole de foyers D ou M 
infiniment éloignés de son determinable L: en cas de mouvement 
uniforme du mobile E en la decrivant, on y trouvera, dis-je, 
egalement (comme dans le nomb.2) z.D—L::El.ds(Ee), et 
2.L + M::El.ds (Be). C'est à dire que la resistance z du milieu 
y devroit être encore à la difference D —L, ou à la somme L+M 
des forces centrales du mobile E, tendantes suivant ED, EL, ou 
suivant EL,EM, comme le sinus de la moytié de l’angle DEL, ou 
comme le sinus de la moytié du complement de l’angle MEL, seroit 
au sinus total; et consequemment aussi (en imaginant la tangente 
ET, et l'appliquée EA à l'axe TL de cette parabole) comme k 
soutangente AT seroit à la tangente ET de cette parabole supposée 
decrite d'un mouvement uniforme. 

On pouroit tirer encore plusieurs autres consequences des 





Regles precedentes des art. 2.3; mais je ne voy point comment 
en les pouroît appliquer au meuvement de la Lune tendante à la 
fvis au Soleil et à la Terre dont le centre en seroit un foyer mo- 
hie,.ne voyant point encore comment en peut faire entrer, c'est 
à dire, exprimer dans ces formules la mobilité ou plus tot le 
mouvement effectif des foyers. Parlons d'autre chose, les forces 
centrales ne m'ayant desia entrainé que trop loing pour une lettre: 
ains je me: diray rien ici de la maniere de trouver les rayons 
ostulateurs des courbes à plusieurs foyers placés encore où lon 
voudra, que j'ay aussi donnée dans les Mem. de 1703 pag. 218 etc. 

S'il vaquoit quelque place d’Associé Etranger dans votre Aca- 
demie de Berlin, l'estime que j'en fais, me la feroit souhaiter, et 
vous me feriez plaisir de me l’aceorder en cas que la Religion 
Catholique n’y soit pas un obstacle. 

Pour nouvelles de ce pays-ci, il est y est revenu depuis peu 
de Genres un Anatomiste nommé Desnoües, qui en a raporté 
plusieurs Anatomies de corps entiers dissequés, et modelés en cire 
jusqu'aux moindres vaisseaux d’ane maniere si naturelle pour la 
configuration et les couleurs, qu'on y est presque trompé. Feu 
l'Abbé Zumbo Sicilien, qui mourut ici il y a 2 ou 3 ans, et qui 
y avoit apporté une teste humaine ainsi copiée en cire jusqu'aux 
moindres parties avec une nativité et un descente de croix pareil- 
lement en cire, qui ont fait et font encore l'admiration de tous 
œux qui les ont vues, avoit commencé quelques choses de ces 
Anatomies du Sr. Desnoües à Genes: celui-ci y a fait continuer 
ce travail, et le fait encore continuer ici sous la direction par un 
nommé de la Croix Sculpteur, qui imite-la nature jusqu'à trom- 
per les yeux en plusieurs choses, et à les surprendre dans tout ce 
qu seroit de ces fausses Anatomies chez le Sr. Desnoûües. Tout 
ce que je vous en pourois dire, n’aprocheroit jamais de ce que 
vous en penseriez si vous les aviez vues; tous ceux qui les ont 
vues, en sont enchantés. 

On ne devine point quel peut être l'Autenr F.D.C.A.V. Ces 
lettres pouroient signifier Francois De Catelan, Abbé de V. 
sil est vray qu’il s'appelle Francois, et que le nom de son bene- 
fice commence par une V: je ne l'ay encore pu scavoir, cet Abbé 
ayamt rompu tout commerce depuis longtems avec les gens de 
lettres. Il me venoit voir jadis presque tous les mois, et moy 
reciproquement lui: mais depuis sa contestation avec feu M. le 


Marq. de l'Hôpital à l'ocession des infiniment petits, il a cessé 
tout à fait de paroitre parmi les gens de lettres; et quand on a été 
chez lui pour le voir, sou laquais même a toèjours repondu qu'il 
n'y étoit pas, aussi bien au P. Malbranche, son meilleur ami, 
qu'aux autres. Tout cela soit dit, je vous prie, entre nous; car je 
n'ay pas cessé pour cela de l’estimer, l'ayant toûjours reconna un 
parfaitement honnete homme et de beaucoup d'esprit, mais un peu 
trop vif, ce qui l’a quelques fois fait aller un peu trop vite en 
certaines choses, sour tout lorsqu'il s’est agi de la doctrine de M. 
Descartes dont il est zelé defenseur; et s’il y a fait quelques fautes, 
je les ay toujours attribuées à sa trop grande precipitation, le 
connoissant d'ailleurs homme habile et de merite. 

M. l'Abbé Bignon a fait scavoir à l’Academie votre sentiment 
sur la Cause du mouvement du Mercure dans les Barometres. 
Votre raison, qu'un corps qui tombe dans un fluide, en 
rend la colonne moins pesante que lorsqu'il y na- 
geoit, me paroist evidente, toutte vitesse à part: puisque si (toutte 
vitesse à part) ce corps en tombant pressoit autant ou plus 
le fluide que lorsqu'il y nageoit, le fluide (par reaction toûjours 
egale à l’action) lui resisteroit autant ou plus que lorsqu'il se sou- 
tenoit en repos; et par consequent le corps qui y auroit nagé, 
n'y pouroit pas tomber, ce qui est contraire à l'experience que 
nous avons des vapeurs et de la pluye. Il n’y a donc que la vi- 
tesse de ce corps en tombant, qui pust augmenter la pesanteur de 
la colonne du fluide où il tomberoit; mais l’experience que vous 
avez faite faire à un des deux Professeurs contestant sur cette 
matiere, repond (ce me semble) assez à cette difficulté pour peu- 
voir dire que la cause de la descente du vif argent dans la branche 
scélée du Barometre en tems de pluye, et de sen aseension en 
beau tems, vient de ce que la chutte de l'eau en pluye rend l’air 
moins pesant que lorsqu'elle y nage en vapeurs. Cette raison 
seroit, dis-je, aussi excelente qu’elle est ingenieuse, s'il étoit vray 
que le Mercure descendist toûjours dans la branche scéêlée du 
Barometre en tems de pluye, et qu'il y montast toujours en tout 
autre tems. Mais M. de la Hire et M. Maraldi, qui depuis long- 
tems tiennent l’un et l’autre Registre des observations qu'ils font 
regulierement toutte l’année sur le Barometre et sur le Thermometre, 
dirent qu'il n'étoit pas vray que le Mercure descendist toûjours 
dans la branche scélée du Barometre en tems de pluye, et qu’il. 





y remontast toûjours en beau tems, ayant (dirent-ils) vu plusieurs 
fois l’une et l'autre effet arriver en pareils tems: M. Maraldi ajouta 
même qu'en tems de pluye le Mercure montoit presqu'aussi sou- 
vent dans le Barometre, qu’il y descendoit. Cela étant, vostre 
raison, quoique des plus ingenieuses, ne seroit plus valable: j'en 
ay une autre depuis Jlong-tems, qui me paroist satisfaire à touttes 
ces bisareries; mais ce sera pour une autre lettre, celle-ci n'étant 
desia que trop longue. 


XXIV. 
Leibniz an Varignon. 


Je vous dois remercier des soins que vous prenés de ce qui 
me regarde touchant les livres que je devrois avoir receus. Je 
devois sans doute marquer plustot ce qui me manquoit, sans me 
reposer sur la bonne foy ou sur l'exactitude des gens qui s’en 
eloient chargés. J'espere que je pourray acheter encor ce que je 
n'ay point receu. Messieurs Frisch et Bohm paroissent plus exacts 
que M. Delorme, il semble même que ce dernier n’en use pas 
lousjours eomme il devroit. 

Je vous remercie aussi bien fort de la peine que vous aves 
prise de me communiquer votre calcul et vos formules des forces 
centrales, même en cas de la resistance du milieu. Quand il y a 
plesieurs foyers, ma methode que je donneray un jour dans le 
Journal de Paris peut servir aussi. Car supposé qu'un mobile M 
(&g. 41) soit solicité par des forces paracentriques des foyers ,F, 
+F,:F, et que ces solicitstions quant à leur grandeur et direction 
soyent comme M,N, MN, M,N, on n'a qu'à trouver G centre de 
gravité des points ,N,:N,,N et MG prise trois fois marquera la 
grandeur et la direction de la solicitation composée ou totale. 

Puisque je vois que la recherche du mouvement, lors que le 
mobile est solicité par un centre ambulant, demande encor quelque 
meditation, j'y penseray à mon loisir, 

Pour ce qui est de ma pensée sur les raisons des pheno- 
menes du Barometre, dont j’avois parlé à Monsieur l'Abbé Bignon, 
je crois bien que la difference de la pesanteur de la colonne d'air 


selon que les particules de l'eau y descendent eu y sont sontonues, 
n'est pas l'unique cause de tous ces phenomenes, mais il me 
semble qu’elle ne peut manquer d'y contribuer beaucoup, puis- 
qu'en effect, on ne peët point nier, que la colonne en doit devenr 
moins ou plus pesante. Mais il y faut sur tout joindre l'effect des 
vents, lesquels emportent souvent une partie de la colonne de 
loir, en amenent d’autre air à-la plaçe, et compriment l'air on le 
rarifient, quand deux vents sont convergens ou divergens. L'air 
sera encor soutenu par le vent violent, et particulierement par un 
vent qui va s'eloigner de la terre et tend en quelque façon de bas 
en haut, ce qui contribue aussi à rarifier l'air, comme il sera 
pressé vers la terre et même comprimé par un vent qui tend de 
haut en bas. Enfin certaines vents, amenant de l'humidité avec 
eux, contribuent par là au grossissement des gouttes, qui les rend 
capables de tomber: et les vents qui rarifient l'air, contribuent 
encor par une autre raison à rendre la colonne plus legeré, c’est 
que l’air plus rare soutient moins les gouttes d’eau qui y nagent: 
témoin la machine du vuide, où l'air rarifié laisse tomber de l'eau, 
tellement que par ce moyen on peut tirer de l'eau de l'air, en 
renouvellant continuellement l'air rarifié dans cette machine. Le 
concours de tant de causes ne permet point que l’effect dq ha- 
rometre puisse estre tout à fait regulier; et M. de la Hire a eu 
raison de dire dans votre assemblée, que le Mercure du Barometre 
ne descend pas tousjours en temps de pluye, et ne remonte pas 
tousjours en beau temps. Je ne crois pas aussi que personne 
se soit avisé de la dire, à moins qu'on n’y adjoute quelques 
distinctions dont je ne m'eloignerois pas, comme seroit de dire 
que l’usage du barometre paroist d'avantage dans les changemens 
durables, que dans ceux qui ne sont que passagers, et que pour 
mieux juger sur le barometre , il faut y adjouter l'observation des 
vents. Cependant je seray bien aise d'apprendre un jour votre 
explication des phenomenes du Barometre. 

Il y a des gens de differentes religions dans notre Societé 
des Sciences, ainsi on y sera sans doute bien aise, Monsieur, de 
vous y associer; et je vous. en donneray bientôt des nouvelles, Ce- 
pendant je suis avec zele etc. . 





XXV. 
Varignon an Leibniz. 


Dans votre lettre du 20 Juin, qu'on eté ravi de me mettre 
parmi les membres de la societé de Berlin, vous ajou- 
lu: et je croy vous en avoir instruit. Si je l’eusse sçu 
plustost, je n'aurois pas manqué de vous en faire plustost mes 
tres bumbles et tres sinceres remercimens, et à elle aussi; et si je 
m'acquitte si tard de ce devoir, depuis votre lettre d'avis reçue, c’est 
qu'elle me trouva la teste si pleine de Quarrés magiques que je 
ne pouvois presqu'alors penser à autre chose qui pust dignement 
accompagner ma lettre de remerciment à cette sçavante socielé que 
je n’osois remercier (pour ainsi. dire) les. mains vuides. J'étois 
alors depuis près de deux mois occupé à l'examen d’un gros traité 
de plus de 300 pages in 4. de Quarrés magiques et magiquement 
magiques, qu'il faloit rendre avec mon avis par écrit à M. l'Abbé 
Bignon avant que d'aller à la campagne, pour laquelle j'étois 
sur le point de partir: ce qui me fist remettre au loisir que 
jy esperois, à penser à quelque chose qui pust faire agréer 
mon remerciment à cette Illustre Compagnie; ce que je sou- 
haite être dans le paquet que je prend la liberté de vous envoyer 
pour elle. 

Ce gros traité de Quarrés magiques et magiquement magi- 
ques est du Chanoine de Bruxelles (nommé M. Poignard) qui en 
publia un touchant les premiers en 1704. Il le corrige et l'aug- 
mente des magiquement magiques dans ce nouveau qu'il destine 
encore au pub'ic sous le nom de seconde édition, et qui m'a couté 
d'autant plus de peine et de tems qu'il ne consiste qu'en exemples 
de calculs tres longs sans aucune demonstration qui fasse voir que 
les Methodes qu'il contient, ne font. pas sujettes à exception 
comme il est arrivé à quelques unes du premier traité de l'Auteur. 

Revenons à votre derniere lettre du 20 Juin: vous y de- 
montrez d'une maniere tres ingenieuse qu’il n'y.a point de raison 
d'un nombre negatif à un positif; et si c’est-là la note que M. 
Bernoulli m’a écrit avoir été ajoutée pour vous à ma reponse au 
Pere Grandi, elle servira encore à le convaincre de l'impossibilité 
des Plus qu’infinis au sens de M. Wallis. 





De ce qu’une division infinie de I à donne 1—1 + 1—] 


+1—1+1—1+ ete = 0 +0+0 +0 + etc., rien ne me paroist 
plus plaisant ou plustost plus ridicule que de voir ce Pere en vou- 
loir conclure la possibilité de la creation, comme si une infnité 
de riens, ou de fois rien, étoit capable de preduire on de valoir 
quelque chose: rien, dis-je, ne me paroist plus propre à faire me- 
priser les Mathematiques aux Ignorans, et à les leur rendre su- 
spectes d'erreur. L'explieation que vous donnes de cette Enigme 
est. encore des plus ingenieuses, en disant (comme vous faites) 
que les droits du pair et de l'impair se trouvant confondus dans 
l'Infini, il le faut prendre pour un moyen arithmetique entre les 
deux; et qu’ainsi le nombre pair d'unités dans 1— 1 + 1—1+1 
— 1l+ etc. rendant cette suitte infinie = 0, et l'impair la rendant 
— ], la somme en doit être — D = = _ 

Pour moy, voyant que la division de ni poussée à Pin- 
fini, donne 1—1+1—1+1—1+1—14+# etc =0, et 1—1 
+1—1+1—1+1— etc =], selonque le nombre des unités 
est pair ou impair dans cette suite infinie; j'avois conclu qu'une 
telle division ne donnait rien ici, et que chaque operation y de- 
truisant toujours J’autre, c'étoit toujours à remencer apres une 
infinité d'operations comme si l'on n'en eust fait aucune lorsque 
le nombre en est pair, ou comme si l’on n’en eust fait qu’une 
lorsqu'il est impair. | 

Pour remedier à cet inconvenient ou pour éviter l’enigme, au 
lieu de Ja fraction > je me sers de son égale dont la 

1+1 3— l’ 

division poussée à l'infini, donne + + # + 4 + dr + six etc. 
en progression geometrique decroissante dont la somme est 





9 1 1 1 | 
== 3 9 = TET On peut trouver de même 


—_—— ump — — 


3 9 
une infinité d’autres progressions geometriques decroissantes, chacune 


1 
1+1 


d'une fraction quelconque 





sans aucune Enigme, en poussant à l'infini la division 





1 d'un denominateur a — b = 2. 
a—b Me 
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C'est ainsi que pour pousser la division d’une fraction quel- 
conque à l'infini, quelqu'en soit le denominateur, je la reduis tou- 
jours à un de deux parties inégales dont je mets la plus grande 
la premiere en diviseur: de cette maniere une même fraction peut 
se resoudre non seulement en une infnité de series differentes, 
mais encore si visiblement égales, chacune à cette fraction, qu'elle 
se retrouve toujours sans peine en être la somme. Au contraire 
les divisions infinies de fractions qui ont leurs denominateurs cha- 
cun de deux parties inégales dont la moindre est la premiere en 
diviseur, donnent toujours faux; ee qui fait que tant que x est 


plus grande que Punité dans ——— , la remarque de ——— = 1 


T+x L+x 
—x + x2—x8 + xt — x$ + etc. que le P. Grandi fait apres d’au- 


tres, est fausse aussi bien que la serie que l’on en deduit d'ordi- 


naire pour celle du logarithme de 1 LA X : 4 ce cas de x > 1, il 
1 1 


faudroit u rs — re à PE —T ++ — etc. Mais aussi 
pour lors la serie du arme de 1 + x auroit le loga- 
ribme de x pour son premier terme, et d'un logarithme on 
retomberoit ainsi dans un autre. Quant au cas, où les deux parties 
du denomiuateur de la fraction seroient égales entr’-elles, si ce 
denominateur en étoit la somme, on retomberoit toujours dans 
l'Enigme du P. Grandi, et s’il n’en étoit que la difference ou zero, 
la division infinie ne rendroit qu'un infini qu'on sçavoit desja. 
Mais que fais-je ? L'occasion de l'énigme du P.Grandi me fait vous 
entretenir de bagatelles par raport à vous: Pardon, je reprend le 
fil de votre lettre. 

Je souhaiterois aussi une demonstration numeri linearum 
tertii ordinis que M. Newton donne trop sechement. 1l en 
Manque aussi quelques unes à un Journal tres curieux d'Angleterre 
De mensura sortis, que M. Moivre me vient d'envoyer de sa 
façon. Je le reçus peu de jours avant votre lettre, et l’embaras où 
j'étois, me fist en remettre aussi la lecture à la campagne pour en 
remercier l’auteur: c’est ce que je vas faire apres ce paquet-ci fermé. 

Quant aux sollicitations centrales, il y a long tems que j'en 
suis distrait: je les ay aussi determinées pour des centres multi- 
ples dans le plein comme dans le vuide; mais je n’ay encore rien 
trouvé sur les centres mobiles que je n’ay encore envisagés qu’en 
passant: je ne manqueray pas d'y penser serieusement dès que 
je seray assez à moy pour Cela. 
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Les garettes vous auront appris sans doutela perte qe nous 
fismes le mois de Septembre dernier, de M. Cassini mort age de 
88 ans sans aucune maladie et par la seule necessité de mourir: 
homme aussi regretable pour la droiture et la bonté de son coeur, 
que pour la beauté de son esprit et sa grande capacité surtout en 
Astronomie. M. son fils m’a promis plusieurs observatrons faites 
en differentes parties du monde sur la variation de l'aimant; M. 
de l'Isle geographe, eleve de feu M. Cassini, m'en a aussi promis 
plusieurs qu'il a ramassées de differens voyageurs. Comme ces deux 
Messieurs comptent d'en faire usage, et qu'ils pouroient apprehender 
qu’elles ne fussent rendues publiques par d’autres que par eux, je 
ne leur ay point dit que c’est‘ pour vous que je les leur de- 
mandois; je les ay laissés croire que c’est pour ma propre 
curiosité. Dès qu’ils me les auront données, j'en tireray copie 
que je vous envoiray à la premiere occasion que le Pere bn 
ou moy en. aurons. 


Vous savez qu’on trouve des Ecrevisses dont les grosses 


pates sont fort inégales, une tres petite avec une fort grosse: le 
peuple croit que la petite n’est qu’une nouvelle qui revient à la 
place d'une arrachée. Un de nos Messieurs, nommé M. de Reaumur, 
‘pour s'en asseurer, à nouri tout l’été dertiier des ecrevisses en- 
‘fermées dans uñ des coffres percées de plusieurs trous, qui sont 
à quelques bateaux sur la Seine pour y conserver du poisson; et 
leur ayant arraché les pates entieres et à differentes articulations, 
il a trouvé qu’elles leur revenoient toujours complettes, aux unes 
plus vites et aux autres plus lentement; ce qui me paroist curieux, 
et ce que bien des gens n'auroient pas cru non plus que 
moy. Voila tout ce que je scais ici de nouveau, hors les 
livres badins, et plusieurs. contre le Jansenisme. Je me trompe: 
joubliois de vous dire: que le fils de M. de la Hire a trouvé 
une maniere d’attacher les chevaux au carosse qui les rend tres 
faciles à en être detachés quand ils prennent le mors aux dents, 
-par le moyen. d’un cordon qui tire celui qui est dans Île ca- 
rosse, et qui detache les chevaux aussi prestement qu on tireroit 
“un coup de fusil. 


M. Desbillettes vous remercie fort de l'honneur de votre 
souvenir, et m’a fort chargé de vous bien faire ses complimens: 
il-est toujours en parfaite santé pour son àge, qui.ne lui permet 
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pourbeni plua de travailler autant qu’il feroit aux arts; ce qui 
lui fait demander à être fait veteran à l’Academie pour en étre 
taut À fait dispensé, 

À Paris le 19. Novemb, 1712, 


XXVL 


Leibniz an Varignon, 


18 Janvier 1713. 


Je vous remercie de Ja part de la Societé de Ja lettre obli- 
geante que vous luy avés ecrile, et de la belle piece que vous luy 
arés communiquée, qu'on ne manquera pas d'employer. 

Vous avés fort raison de faire des recherches sur la dimen- 
sion de la surface du Cone scalene: et je vous diray là dessus, 
d'avoir Ià et entendu à Paris, que feu M. Roherval pretendoit d’en 
avoir la construction, et il tenoit cela avec quelques autres solu- 
ions inter arcàna, pour se maintenir contre celuy qui luy 
voadroit disputer la chaire de Ramus. Or je crois d’avoir remarqué 
autrefois qu'il y avoit un grand rapport entre la dimension de la sur- 
fte du Cone scalene et entre la dimension de la Courbe conique à 
centre, c’est à dire, Elliptique ou Hyperbolique,et qu'il me paroissoit, 
que quand j'aurois le loisir d'examiner la chose, je pourrois donner 
la surface du Cone scalene ex data dimensione curvae Co- 
nicae, et que peutestre M. Roherval avoit decouvert quelque 
chose d'approchant. Cela est d'autant plus croyable, que la sur- 
face du cylindre scalene depend de la dimension de la courbe 
Elliptique, et le cone scalene degenére en cylindre, si le sommet 
est posé infiniment eloigné. 

ll est effectivement vray que dans le cas de la figure du P. 
Grandi, en tombe in ultimo dans 1—1+1—-1 etc. et daos un 4 
selon les differentes considérations. Mais il ne faut se fier aux 
raisonnemens sur les series infinies, que lorsqu'on en peut de- 
monstrer la verité par les finies à la façon d'Archimede. M. de 
Moivre a du genie, et ce qu’il aura donné sur le sort, n'est pas 


à mepriser, 


Il est toujours facheux de perdre une personne comme }. 
Cassini, quelque age qu'il puisse avoir, et je le regrette avec vous. 

L'invention du jeune M. de la Hire de detacher promtement 
les chevaux du carosse quand ils prennent le mors aux dens, sera 
bonne sans doute et de son cru, mais il n'aura peutetre point 
sçu, que la meme chose a eté inventée et practiquée à Paris il y 
a plus de 40 ans, car j’en ay oui parler, quand j'y estois. Je ne 
doute point que M. des Billettes en ait oui parler aussi. Je suis 
ravi d'apprendre qu'il se porte encor bien, et je vous supplie de 
le luy temoigner avec mes complimens. Etant asseuré qu'il sait 
quantité de choses jolies et utiles surtout dans les Mecaniques, 
qui se perdront, s’il ne les conserve, je souhaiterois qu’il en mist 
ou en fist mettre quelque chose par ecrit. | 

Je serois ravi de voir des observations magnetiques choisies 
depuis l’an 1700 dont le temps et le lieu fussent bien marqués. 


XXVIL, 
Varignon an Leibniz. 


J'ay fait quelques tentatives sur ce que vous m'avez écrit 
que quelqu'une des deux lignes coniques à centre pourroit peut- 
être servir à trouver la surface du cone oblique à base circulaire, 
comme la circonference circulaire de la base du droit sert à en 
trouver la surface. Mais l’Ellipse perpendiculaire à l'axe du cone 
oblique, laquelle ainsi posée sert à trouver la surface du cylindre 
circulaire oblique, m'a paru aussi peu propre pour trouver la sur- 
face de ce cone, que la base circulaire; et l’hyperbole ne m'y à 
paru avoir aucun raport: de sorte que mes tentatives n’ont abouti 
touttes qu'à me faire retomber toujours dans la solution que je 
vous ay envoyée. Non seulement la dimension de la surface de 
ce cone scalène que M. de Roberval (à ce qu'on a dit) se vantoit 
d'avoir trouvée par le moyen d’une des deux lignes coniques à 
centre, ne se trouve point parmi les ouvrages imprimés dans le 
recueil de Divers ouvrages de Mathematique et de 
Physique, par Mrs. de l'Academie Royale des Sciences, 
imprimé in fol. 1673; mais encore M. de la Hire, qui a eu soin de 
cette impression, et qui a été le depositaire de tous les papiers 
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de feu M. de Roberval, me dist il y a quelques jours qu'il n'y 
avoit rien trouvé de cette pretendue dimension. 

Voici les observations magnetiques que vous m’avez marqué 
souhaiter, faites en 1704, 1705, 1706, 1707, 1708. Mais je vous 
prie que ce ne soit que pour votre propre curiosité, parceque M. 
Cassini, qui me les a communiquées sans lui dire que ce fust pour 
autre chose que pour satisfaire la mienne, a dessein d'en faire le 
même usage qu'il a fait d'autres que vous pouvez avoir vues dans 
nos Mem. de 1708 pag. 173 et 292, que vous verrez avoir été faites 
dans les deux mêmes voyages que celles-là, avec lesquelles vous 
verrez aussi qu'elles ne s'accordent guere; ce qui fait du moins 
sentir la difficulté de les faire exactement. M. de l'Isle, qui m'en 
avoit aussi promis, ne m’a point tenu parole: il m'a dit pour ex- 
cuse ou pour défaite, qu'elles sont tant mélées d'incertaines qu'il 
ne seroit pas aisé de discerner les bonnes d'avec les mauvaises. 

À Paris le 10. Mars 1713. 


XXVIIL 


Leibniz an Varignon. 


(Im Auszuge.) 

28 Juin 1713. 
Mons. Buot, bon Geometre, qui étoit de l’Academie, et ayant 
été armurier dans la jeunesse, s’étoit chargé de la description 
des arts de travailler sur le fer et particulierement de tout ce qui 
tn regarde la fonte ou la trempe. J'espere que ses observations 
se trouveront dans les papiers de l'Academie. Monsieur l'Abbé 
Mariotte qui étoit aussi.de mes amis, avoit fait une nouvelle espece 
de Mecanique, qui ne consistoit pas comme les ordinaires dans 
l'explication du levier et semblables choses qu'on appelle forces 
Mouvantes, mais dans la connoissance de la force des corps par- 
ticuliers, pierres, bois, fers, cordes etc. à resister à un effort dans 
U'employ qu'on en pourroit faire, soit pour mouvoir, soit pour 
soutenir quelque poids. J'espere que ce petit livre se trouvera 

dans les papiers de l'Academie, et il meritera d'etre publié. 
J'apprends de M. Bernoulli que le livre des Anglois a paru, 
dans lequel ils pretendent prouver que l'invention du Nouveau 
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Caleul est de M. Newton. Mais par cs que M. Bernoulli men 
mande, je juge que bien loin de l'avoir prouvé, ils dongené lieu 
de juger que c’est apres coup que le calcul des points à até formé, 
et que M. Newton a bien eu avec nous la connoissasne des 
fluxions, mais non pas du calcul: comme les ançiens ont copau 
les lieux, mais non pas leur calcul tel que la Specieuse nous l'a 
fourni. Ainsi je ne doute point qu'on re me rende justice en 
France. 





XXIX. 
Varignon an Leibniz. 


L'histoire du chien parlant a causé ici d'autant plus de ser- 
prise qu'elle seroit incroyable si vous n’asseuriez l'avoir aprise d’un 
Prince qui l’a entendu parler dans une Foire, où une infinité 
d’autres personnes en doivent avoir été temoins: sans doute que le 
maitre de ce chien ne manquera pas de le promener par toutte 
l'Europe: s’il vient ici, il en remportera seurement beaucoup d'ar- 
gent, quoyque ce chien ne parle qu’Allemand que peu de gens de 
ce pais-ci entendent, lui suffisant pour la curiosité dont on est ic, 
que son chien y prononce les lettres de l’Alphabet que vous me 
dites qu'il scait prononcer. 

M. de la Hire m’a encore repeté qu'il n'a rien trouvé de la 
dimension du cone oblique dans les papiers de M. de Roberril, 
qui lui ont été mis entre les mains apres la mort de eet auteur. 

Quant à l’art de travailler le Fer, et à la Mecanique, que 
vous dites que Mrs. Buot et Mariotte avoient promis, M. de à 
Hire m'a aussi dit n’en avoir rien trouvé parmi les papiers qui 
lui ont été remis, qu'il ne croit pas que M. Mariotte ait rien fait 
de cette Mecanique que ce qui s’en trouve repandu dans son traité 
du mouvement des Eaux; et qu’à l'égard de M. Buot il n’a jamais 
entendu dire qu'il est rien fait sur l'art de travailler le Fer. 

On travaille toujours à lAcademie sur l'histoire des Arts 
dont il y en a desja un grand nombre de descriptions faites; mais 
la guerre, qui dure toujours, nous tient toujours hors d'état de 
faire la depense de leurs impressions: depense qu'il n'ya que le 
Roy qui puisse faire, 


. .Je suis tres faché du mauvais prooës que M. Keill vient de 
vous étacitsr en Angleterre: on en est icid'autant plus surpris que 
M Newtou lni-méême, dans les Prino. Math. vous recouünoist 
muoi pour l'inventeur de calcul en question, et que depuis pres 
de. #9 ans vous jouissez paisiblement de cette gloite que vous vous 
étés jusqu'ici reciproquément accordée avec une vivilité. qui édi- 
fioit tous les honnêtns gens: gloire aussi gande pour chacun de 
tous deux que $’il étoit le seul inventeur de ce calcul C’est ce 
quifait qu’on n6 cesse point ici de vous en rendre honneur cemme 
à M, Newton. 

M. Bernoulli m'écrivit il y a quelque tems de vous eavoxer 
œ que Mrs. de Lagny et Parent ont fait de nouveau. H n'y a 
rien de nouveau de M. de Lagny. Il nous prepare de nouvelles 
series fort ingenieuses pour la quadrature du cercle approchée: 
œæ sera un ouvrage assez copsiderable dont le manuscrit m'a passé - 
par les mains de la part de M. l'Abbé Bignon pour l’examiner à 
la priere de l’Auteur. Pour ce qui est de M, Parent, il vient de 
fare raficher ses Journaux iatitalés Recherches de Physique 
tt de Mathematique, en trois vol. in 12. augmentés de plu- 
feüts pieces qu'il a lues en differens tems à l’Academie, et qu’elle 
fa pas fugé à propos d’inseret dans ses Memoires. Il ya à la 
fn dé eés volumes des Errata et des corrections de la valeur 
Fun d'ent’-éux: ils sont aussi obscurs et aussi embroüillés dans 
I lexte ét dns lés figures, que les elemens de Mecanique de Î’Au- 
lit, dotit lés corrections $e trouvent aussi en tres grand nombre 

# cès Joufnaui, de maniere que je les ay abandonnés dès ja 
btehitré lécture sans pouvoir me resoudre à les dechifrer. 

Nous avons eu ici pendant quelque tems un nommé M. Gold- 
bitch qui se disoit fort de vos amis: il m’a dit qu’il alloit d'ici en 
fialle, d'où fl rétodrneta droit chez lui en Prusse, 

‘À Paris. le 8. Aoust 1713. 





XXX. 
Varigrion an Leibniz. 


Voici. un Livre contenant un projet de Paix universelle et 
“able pour toujours, que l’Auteur vous prie d'accepter comme un 
13* 


hommage dû à votre rare merite, et à votre vaste intelligence de 
tout. (Cet Auteur est un homme de qualité, nommé M. l'Abbé de 
Saint Pierre, de l’Academie françoise, et cousin germain de M. k 
Marechal de Vilars. Pour perfectionner cet ouvrage, ct Auteur 
a besoin de bonnes observations, et sur tout de bonnes eontra- 
dictions: c’est pourquoy il vous prie, Monsieur, de vouloir bien 
lui faire part des Remarques pour ou contre que vous ferez en 
lisant ce Livre, et de celles que vos amis connoïsseurs y pouront 
aussi faire. Comme je lui suis fort attaché depuis long temps, je 
vous demande aussi cette grace pour lui, vous asseurant de # 
reconnoissance et de celle etc. 
Le 3. Mars 1714. 


XXXL 
Varignon an Leibniz. 


Vous me demandiez le sentiment de M. de la Hire et deM 
Cassini le fils sur la Theorie de la Lune inserée dans l’Astronomw 
de M. Gregori. M. de la Hire m'a dit ne lavoir poiut examinés; 
et l'ayant prié de l'examiner, il s’en est excusé sur ce que cel 
Jui couteroit trop de peine. M. Cassini le fils m'a dit avoir cal- 
culé une Eclipse suivant cette Theorie, laquelle erroit d'une demi- 
heure ; et qu'y ayant ajouté une correction que M. Gregori disoit 
devoir en être retranchée, il l’avoit trouvée assez juste: il m'a as- 
seuré qu'il lui en avoit coûté près de trois jours de calcul. 


J'ay desja eu l’honneur de vous dire que M. de la Hire, de- 
positaire des papiers de feus M. de Roberval et Mariotte, m'a dt 
n'avoir rien trouvé dans ceux de M. de Roberval, qui ait raport à 
la dimension de la surface du cone scalene, bien loin de l'y avoir 
trouvée par le moyen de la ligne elliptique; et que dans ceux de 
M. Mariotte il n'a point trouvé non plus la petite Mecanique pra- 
tique qu’il vous a dit avoir faite pour feu M. de Vauban. 

M. Ozanam vit encore, et est de l’Academie: il se porte bien 
pour son âge que vous scavez être desja fort avancée. Quand je 
lui ay parlé de son Diophante, il m’a dit qu'il le dunneroit quand 
on le lui payeroit. 


——— 





Voila pour ce qui regarde votre lettre du 13 Decemb. 1713 
à une partie de laquelle je croy vous avoir desja repondu, en at- 
tendant que je fusse plus informé du reste que je n’étoit alors. 
Quant à celle que je reçu de vous le 3 de ce mois-ci par la me- 
distion de M. Scheuchzer, M. Herman me vient aussi de mander 
qu'il est chargé de la Patente que vous pensier à m'envoyer, et 
qu'il me l’envoyra par la premiere occasion seure qu’il en trouvera: 
k vous en rend encore tres .humbles graces, Monsieur, et de ce 
que vous avez jugé mon explanation du cone scalene, digne d'être 
inserée dans vos scavans Miscellanea -de Berlin. Celle que 
vous me dites avoir trouvée par une courbe constructible par la 
Géometrie ordinaire, doit être beaucoup plus belle, et je la verray 
avec plaisir. | 

M. de Montmort vous aura envoyé sans doute un exemplaire 
de son Essay d'Analyse sur les jeux de hazard, qu'il 
vient de faire reimprimé fort augmenté. On vous aura sans doute 
aussi envoyé de Basle le traité de Arte conjectandi de feu 
M. Jacq. Bernoulli, imprimé depuis plus de. six mois, puisqu'arri- 
vant de la campagne au commencement du mois de Novemb. der- 
ler, j'appris qu'il en étoit venu ici un exemplaire pour essay chez 
m de nos libraires: il n’y a pourtant été commun que vers le 
mois de Janvier dernier que je le reçu en present du fils de 
l'auteur. 

Depuis ce tems-là M. le chevalier Renau, Ingenieur general 
de la Marine, ayant fait imprimer contre l'avis de l’Academie et de 
ses amis connaisseurs, un Memoire par raport à son ancienne 
dispute contre Hughens sur son livre de la Maneuvre des 
Vaisseaux, il en a envoyé un exemplaire à M. Jean Bernoulli, 
qu'on lui avoit dit être de son sentiment; et celui-ci l'ayant aussi 
desaprouvé, il s’est excité entr'-eux deux par lettres une dispute 
qui a produit enfin un livre de la part de M. Bernoulli qui me le 
vent d'envoyer: il ÿ a beaucoup de belles choses, telles que vous 
scavez qu'il est capable d’en donner; vous verrez quand l’exemplaire 
qu'il vous en a aussi sans doute envoyé sera parvenu jusqu'à vous. 
Je suis toujours avec un profond respect etc. 

À Paris le 25, May 1714. 


XXXIL 
Leibniz an Varignon, 


Depuis que je suis de retour, je suis fort occupé, et même 
incommodé un peu maintenant de la goutte. Cela m’a empethé 
de satisfaire plustost à mon devoir, 

-Voicy ma reponse à M. j'Abbé de S. Pierre, que je vous 
supplie de luy faire tenir. Je vous suis obligé, Monsieur, de m'a 
voir procuré l'honneur de sa connoissance. Ses raisons sont s0- 
lides, j'ay HN sur tout avec profit et plaisir ses reponses aux ob- 
jections. Le mal est que ceux dont depend l'affaire n'en serent 
point informés. | 

Je vous remercie, Monsieur, de Fextrait de M. Parent: comme 
il connoitra mieux mes gentimens par la Theodicée, ik en jugera 
peutetre mieux à present. . 

Jde re doute ‘point que depuis la paix, qui a le mine de 
durer, l'Academis Royale des Sciences ne reprenne vigueur, et ne 
nous donne bientost les années qui sont en arriere, Je souhaite 
particulierement que lon pense à donner les descriptions des Arts 
qu'on a commencée déja M. des Billeites me manda un joir 
qu'on commencerait par l'imprimerie, Yespere qu'il sera encor 
en santé, et je vous supplie, Monsieur, de luy faire mes compli- 
mens dans l'accaaion. 

Je pensa à donner un jour moy même un vieux Com mer- 
cium apistolicum, mais il faudra deterrer mes vieux papiers. 
De disputer avec un homme grossier comme Keilius, n'est point 
una chose conforme à mon humeur, et si j'ay du loisir, je tachersy 
de refuter da tellea gens par quelques realités où ils ne s'atten- 
dent point. M, Chamberlain, auteur de lEstat present de la Grande 
Bretagne, qui est un des membres de la Societé Royale de Londres, 
m'a envoyé l’extrait d'un journal de la Societé, où l’on dectare que 
le rapport des commissaires, nommés par la Societé, qu'ils ont 
publié dans leur Commercium, n'est pse un jugement deñnitif 
de la Societé même. Aussi me m’a-t-ella jamais fait sapoir qu'elle 
vouloit faire le juge, et ne m'a jamais fait demander si je la vou- 
lois reconnoitre pour juge competent, et luy sousmettre nes raisons, 
dont elle n’a eu aucune connoïssance. Les commissaires aussi n'ont 
ecouté qu'un coté: il falloit me les nommer pour savoir s'ils ne 
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me seroient suspects. Ainsi tout ce qu'on a fait contre moy, est 
la chose du monde la plus informe. Il paroist que mes adver- 
sstes ont raison en une chose, c’est que si kes lettres ne sont 
point interpolées, M. Jaques Gregori a scu avant moy ma Quadrature 
Acihmetique du Cercle. Mais taute l'Angleterre et l'Ecosse, ses 
ais, sou propre neveu David Gregori l'avoient ignoré jusqu'iery. 
Quand M. Collins ou M. Oldenbourg m'a communiqué autres fois 
celte series de M. Gregory parmy d’autres, c'estoit apres que j'a-- 
vois déja envoyé la mienne. Ainsi j'auray supposé qu'il y étoit 
venu apres moy, puis que la mienne avoit été receue d’abord 
comme quelque chose de fort nouveau. Car l’ancienne lettre de 
M Gregory qu'on a produite maintenant, écrite avant que j'eusse 
commencé de devenir Geometre, n'etoit point venue à ma con- 
noissance, et je crois que M. Collins luy même ne s’en etoit point 
souvenu, quand nous étoïng en commerce. Le principal est la 
question du Calcul des infinitesimaæles, maïs M. Bernoulli a fort 
bip remarqué, que M. Newton n’a point eu ce calcul; sa Methode 
des Flaxians eteit lineale. 

Je suis -maintenant témoin oculaire et auriculaire du chien 
prlant; entre autres mots il a bien prononcé Thé, Caffé, Chocolat, 
ernblée. 

Je suis etc. 


XXXIL 


Varignon an Leibniz. 
A Paris le 20. Juillet 17H59. 


__ Le 5. de ce mois je reçus votre lettre du 22. Juin, vous étant 
désja redevable d’une reponse à celle que vous me fites l’honneur 
de m'écrire en m'adressant celle que je donnay de votre part à 
M.Y'Abbé de Saint Pierre, à qui elle fist beaucoup de plaisir: il 
mé Ïà Tut avec les avis que vous lui donniez par raport à son 
ouvrage, Jesquels par le grand sens et les faits historiques dont 
ik'soht soutenus le charmerent aussi bien que moy: il espere. bien 
profiter pour ‘la perfection de cet ouvrage. Îl m’a dit vous 
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en avoir remercié peu de jours apres, et que depuis il vous a 
aussi remercié d'un manuscrit que vous lui avez envoyé par ra- 
port à son sujet: il m'a dit avoir pris pour cela l’occasion des 
lettres que S. A. R, Madame écrivoit en Allemagne. 

Je vous remercie aussi de la plus ample instruction, que 
vous m'avez donnée par raport au chien parlant: j’en ay regale 
ici bien des gens qui en ont été aussi surpris que moy. 


Je n’ay pas manqué de bien faire vos complimens à M. des 
Billettes, qui se porte autant bien que son grand âge de 82 ans 
se peut permettre: il me chargea aussi reciproquement de vous 
faire les siens. Il me vient de donner pour vous un Ecrit qu'il 
appelle Compagnie du Bonheur, mais il feroit un trop gros 
paquet pour vous être envoyé par la poste. 


On travaille toujours à la description des Arts à l’Academie; 
mais, faute d'argent, on ne scait encore quand on en poura faire 
imprimer quelque chose. Vous me demandez si l'on envoyra 
quelqu’un au Levant, comme autres fois M. Tournefort; je n’en ay 
point entendu parler, mais ce defaut d’argent suffiroit seul pour 
l'empecher. 


Je n’ay point vu ce M. de Sully, Anglois, que vous me disiez 
fort habile en Horlogerie: M. de Remond m'a fait voir le livre de 
cet Horlogeur, que j'ay lu avec plaisir aussi bien que les belles 
reflexions qui y sont de vous sur la fin. Je n’ay point entendu 
parler de ce M. de Sully à l'Academie, mais seulement à quelques 
uns de nos Academiciens qui vont au caffé où il se trouve, et où 
je ne vas jamais: je croy qu’il est encore ici, parcequ'on m'a dit 
qu'il pense à s’y établir, 


Voila pour ce qui regarde la lettre que vous aviez ajoutée : 


sans date pour moy à celle que vous m'adressiez pour M. l'Abbé 


de Saint Pierre. Quant à la seconde que je recu le 5. de ce 
mois, la machine Astronomique du Prêtre du Suabe, que vous me 


dites être dans le cabinet de l'Empereur, me paroist curieuse, 
et utile si les Ephemerides qu’il en a tirées, s'accordent avec les 
autres. Quoyqu'’il en soit, c’est dommage que l’Auteur si habile dans 
la pratique de la mecanique soit mort: guidé par quelque habile 
Astronome, peut être auroit il pu rendre sa machine plus exacte. 
Dans les Mem. de 1709 que je vous ay envoyés par M. Lith de 
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Francfort sur l'Oder, qui les a remis à M. Herman lequel 


‘ vous les a fait lenir, vous trouverez des cartes de feu M. 


Cassini, lesquelles vous donneront ces Ephemerides plus exacte- 
ment qu'une machine, suivant l’explication qu’il en donne dans 
cs Memoires. 


Il y a aussi en ici une personne qui s’est mis sur les rangs 
pour les longitudes, ainsi que vous l’avez pu apprendre par la ga- 
ztte d'Hollande, où elle l’a fait anoncer; mais il n’y a pas mieux 
reussi que Mrs. Wriston et Ditton, Anglois, dont j'apprend que le 
dernier est mort depuis peu. 


M. Bianchini ne nous a rien dit du dessein que le Pape 
Inocent XII. et en suite celui d'à present avoient eù de faire faire 
une revision du Calendrier Gregorien: on y a travaillé quelque 
tems à Rome dans une congregation dont étoit M. Maraldi qui se 
trouvoit pour lors en ce pays-là, et par la mediation du quel: 
on recevoit les avis de M. Cassini; mais le tout est demeuré 


sans être achevé et sans qu’on. sache pour quoy à ce que dit 
M. Maraldi. 


Je n’ay pas manqué de faire vos complimens au Pere Lelong, 
et de Jui marquer que vous êtes surpris de ne plus recevoir de 


_8es lettres: en voici une qu’il m'a donnée pour vous. 


Quant à l'exemple que vous demandez pour un de vos amis, 
des çubes magiques que M. Sauveur a publiés dans les Mem. de 
1710, cet Auteur, n’en donne aucun, il se contente d’expliquer sa 
methode en general sur un cube de 5 celules de coté, et d'une 
èuiere qui ne me paroist que cruquée, et si confuse que je ne 
l'entend point assez pour en rien deduire: peut être est ce la 
faute de ma teste qui ne me permet pas encore de m'appliquer; 
dans l’état languissant où je me trouve, je l’ay encore presqu’aussi 
embarassée que lorsque j’avois la fievre. 

Voila tout ce qui concerne vos deux dernieres lettres du 
7. Feyrier. et du 22.Juin. Je ne scais rien d'avantage si non que 
je suis toujours avec bien du respect etc. 


28 
XXXIV, 
Varignon an Leibniz. 


Le 13. Octobre nous perdisme Je Pere Malbranche, mort 
sans fievre, et par la necessité seule de mourir, comme une lampe 
qui s'éteind faute d'huile: nous fesons en lui une grande perte, 
Il était aussi recommandable par la honté de son coeur, que par 
l'élevation de son esprit: j'y perd en mon particulier un bon 
ami que j'estimois fort. 

Nous avions aussi perdu quelques jours auparavant M. Hom- 
berg, chimiste des plas habiles de l'Europe, et aussi tres difficile 
à remplacer en son genre. 

A Paris le 9. Novemb. ITI5. 





XXXV. 
Varignon an Leibniz. 


A Paris le 27. Fevrier 1716. 

J'ay reçu vos deux lettres du 14. Octob. et du 22. Decembre 
1715 peu de tems lune apres l'autre: la premiere me fut exrvoyés 
par M. l'Abbé Bignon, et la seconde par M. Martini M. FAbhe 
Bignon envoya aussi de votre part à l'Academie le cube ms 
gique de 27 celules que vous lui aviez envoyé: il fut donné 
à M. de la Hire pour Fexaminer, lequel peu de jours apres 
dist à l'assemblée Favoir trouvé vray sans rien decouvrir de la 
methode; l'Abrégé que vous m'en aviez envoyé duns le premiere 
de vos lettres, m'a aussi paru tel Quant à celui que vous m'avies 
dit dans la seconde, de proposer pour étrones, chapun s'exeuse 
de: s'y appliquer, disant qu'il a autrea ohases à faire: il em cou- 
terait trop à une teste échaufée et. pleine d'autres :matieres, pour 
s'appliquer à celle-ci. M. Sauveur qui la doit. avoir plus presents 
que personne, m'avoit paru d’abord s'y devoir appliquer; mais peu 
de jours apres il m’envoya lettre que voici de lui pour s'en excuser: 
cependant quelques jours apres cette lettre il me donna le cube 
que voici, lequel n’est que de 27 celules, encore n’est il que 
croqué. 


40 
Les Mem. de 1713 sont'bhcore sous la presse, lfmprimeur 


_ avançant si peu qü’il a été depuis Noel’ jusqu’à Samedy dernier à 


impriher un Memoire d'environ © feuilles’ de moy. Ce Memoire 
ést sur le nombre des racines ‘égales qu’exigent les courbes etr 
éffétens poludts, séloh qu'elles y sorit contournées ou rebroussées. 


. Éhtré leë ‘hébrotissées en même sens j'en trouve de troïs sortes: 


ls unes dünt le certle oscufâteur en leur point de rebroussement, 
prise eñtierement au dedañs dé leurs branches; les autres où fl 
passe ehtierément en dehors; et d’autres enfih où if passe entre 
ces branches, et le seul qui puisse y passer äinsi à travers l'angle 
qu'elles fonit entr’-elles. ‘Je trouve que de ces trdis especes de 
courbes rebroussées en même sens, le cercle osculatéur au point 
de rebroussement des deux premieres, exige cinq racines egales 
pour la determination de son rayon osculateur; et quatre seule- 
ment au point de rebroussement de la troisieme, de même 
qu'au point de rebroussement des rebroussées en sens con- 
traires. Quant à tous les autres points de courbes quelconques, 
mêmes aux points de contour ou d’inflexion, le cercle osculateur 
ny exige que trois racines égales, lesquelles en ces points d'in- 
fexion sont toujours infiniment grandes ou infiniment petites, et 
fnies par tout ailleurs dans les endroits d’une seule concavité ou 
œnvexité. Ces nombres et ces longueurs de racines egales ser- 
iront à distinguer tous ces differens points des courbes; ce que 
je demontre par les developemens qui les engendrent. Je demon- 
tre aussi en general que chaque cercle touchant d'une courbe en 
quelque point que ce soit, y exige toujours autant de racines 
égales plus une, qu'il y touche de branches d’un même côté de ce 
point: de sorte que si l’on prend n pour le nombre de ces 
branches placées d’un même côté de ce point où ce cercle les 
touche touttes, je veux dire pour le moindre nombre des branches 
rebroussées que la courbe eust d'un même côté, si elle eu avoit 
de part et d'autre de ce point de rebroussement; le cercle qui 
ls ÿ toucheroit touttes, y exigeroit n + 1 de racines égales pour 
l position d’une perpendiculaire en ce point de rebroussement, 
sur laquelle son centre se trouvast. C’est ainsi que les cercles 
louchans des courbes non rebroussées, torses ou non, n'y exigent 
par tout que deux racines égales, ainsi qu’on le pense d’ordinaire, 
cs courbes n'ayant jamais qu’une branche de chaque côté de 
chacun de leurs points, Par la méme raison les courbes rebrous- 





sées à deux branches, soit en même seng ou en sens contraires, 
les ayant touttes deux d'un même côté de leur point de rebrousse- 
ment; le cercle touchant eu ca point, y exigera trois racines égales. 
Il y en exigerait quatre si ces .courbes étoient rebroussées ea 
trois branches d’un même côté de leur point de rebroussemen; 
cinq, si elles l’étoient en quatre; six, ai elles l’étoient en cinq; et 
toujours autant de racines égales plus une, que la courbe auroit 
de branches rebroussées d'un même côté, en quelques sens que 
les convexités ou concavités de ces branches fussent tournées, 
Voila pour la position du rayon osculateur, et le surplus de ra- 
cines égales qu'il exige pour sa determination totale, est pour la 
determination de sa longueur. Pardon, Monsieur: je ne scais 
comment ma teste encore échaufée de ces matieres, m'a mené 
si loing. 


st 


XXL 


Leibniz an Tschirnhaus, 


Janvier 1694. 


Je profite de la coustume de ln nouvelle année pour vous 
aëseurer de mon zele, et je prié Dieu, qui fait tout pour le bien, 
de vous donner un si grand nombre d'anaées heureuses, que vou 
puissiés augmenter considérablement les vrais tresors du genre 
huœain, c'est à dire leb Bciences. Il convieñt encor aux philoso- 
phes de priet Dieu, car bien que toût soit écrit là haut, il est 
encor écrit dans ce grand livré des destinées, que les prieres des 
bons teront considerées. 

Ma Machine Arithmetique dont vous avés veu l’echantillon, 
sera bientost misé à 19 chifres. 

Vous aurés và ma construction generale des Quadratures, 
mise dans les Actes de Leipzig, par ce mouvement, dont feu 
Mons. Perraut m'avoit fait la proposition. 11 me semble qu'il vous 
en avoit parlé aussi. Cela joint à mon autre machine, dont vous 
avés và le dessein, qui sert à construire toutes Equations, n'avance 
pas mal dans là Geometrie. 

Mais il est quasi temps que nous commencions à tournet 
nos pensés à la physique. Vous ne m'avés rien repondu à une 
pensée dont je tous avois parlé d'une société ou communication 
au moins, mais un peu autrement reglée que celle, où il y a tfoep 
de mercenaires qui ne font ses choses que par manieré d’acquit 
pour gagner leur pension, ou trop de curieux volages qui consi- 
derent les sciences non pas comme une chose tres importante peur 
le bien des hommes, mais comme un amusement où jeu. Vostré 
Cabale m'en avoit donné l'occasion, mais vous aviés brisé la dés- 
sus. Je vous supplie de me donher un peu de part dé lemps ef 
temps de vos excellentes pensées et de re ctoire etc. 

P.S. Vous aurés và les echantillons dé l'Histeria Annalis 
Medica, que Mons. Ramazzini, Medecin de Modene, a accordée en 
partie à mes exhortations. Il est important, qu’on imité ce des- 
sin partout On l’a inserée dans les Ephemerides des Medéciné 
d'Allemagne avec ma lettre. 
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Monsieur. 


La quadrature Arithmetique du Cercle et de ses segments 
ou secteurs, que j'ay trouvée et communiquée à plusieurs excellens 
Géometres il y a déjà quelques années, leur a paru assez extraor- 
dinaire, et ils m'ont exhorté d’en faire part au public. Mais comme 
je n'aime pas d'écrire un volume farci d'un grand nombre de pro- 
positions repassées pour donner une seule qui soit nouvelle et 
considerable, j'ay recours à Vostre Journal qui nous donne le moyen 
de publier un theoreme sans faire un livre. 

Quadrature Arithmetique est, qui exprime la grandeur de la 
figure proposée par uu rang infini de nombres rationaux ou com- 
mensurables à une grandeur donnée, ce qui suffit pour l’Arithme- 
tique Jorsqu'on ne le sçauroit faire par un nombre rationel fini, 
. car l’arithbmetique ne connoist les nombres irrationaux qu'autent 
qu'elle les peut exprimer par les rationels soit finis soit infinis. 
Et il n'est pas difficile de donner même un rang infini de nombres 
rationaux égal à une racine sourde, ce que je croy d’avoir fait le 
premier, en.…..*) la division dans use extraction continuée. 

La quadrature Arithmetique du Cercle et de ses parties peut 
estre comprise dans ce theoreme: Le rayon du Cercle estant l'unité, 
et la tangente BC de la moitié BD d’un arc donné BDE estant 

| , b b3 bb bb? b? bit 
appellée b, la grandeur de l'arc sera: T3 +57 +ÿ—-T 
etc. Or les arcs estant trouvez, il est aisé de trouver les espaces, 
et le corollaire de ce theoreme est que le Diametre et son quarré 
estant 1, le Cercle est —{++t-1+4-— 1 etc. L'usage de cette 
quadrature est qu’outre la beauté d'un theoreme aussi simple et 
aussi surprenant que celuy-ci, vous avons un moyen de trouver les 
angles par les costez et à rebours; item les espaces ou portions 
des Cercles, Ellipses, Cones, Spheres, Spheroides et de leur sur- 


*) Ein unleserliches Wort. 





faces, lé tout par une simple addition de nombres rationaux ou 
grandeurs commensurables au defaut même de tables toutes cal- 
culées, et sans polygones, dont le calcul demande, une extraction 
perpetuelle de racines, outre qu'ainsi on approchera bien viste; 
car si b par exemple ou BC estoit ;!} du rayon, b'! seroit 
r60606%060660 €t par consequent toutes les puissances plus hautes 
pourront negligées hardiment. Ce qui serviroit à continuer les 
tables, et à les rendre plus exactes sans beaucoup de peine. 

Or comme il n’y a rien de si important que de voir les ori- 
gines des inventions qui valent mieux à mon avis que les inventions 
mêmes, à cause de leur fecondité et par ce qu'elles contiennent 
en elles la source d’une infinité d’autres qu'on en pourra tirer 
par une certaine combinaison (comme j'ay coûtume de l'appeller) 
ou application à d’autres sujets lors qu'on s’avisera de la faire 
comme il faut; j'ay crû estre obligé de faire part au public de 
l'erigine de celle-cy. J’ay donc consideré, que les quadratures 
que nous avons trouvées jusqu’icy par l'analyse ordinaire, depen- 
dent des regles Arithmetiques de trouver les sommes des rangs 
reglés, ou des progressions de nombres rationaux. Mais les or- 
données du cercle estant irrationelles, j’ay taché de transformer le 
cercle en une autre figure, du nombre de celles que j'appelle ra- 
tionelles, c’est à dire dont les ordonnées sont commensurables à 
leurs abscisses. Pour cet effect j’ay fait le dénombrement de quantité 
de Metamorphoses, et les ayant essayées par une combinaison tres 
aisée (car je pourrois par ce moyen écrire en une heure de temps 
une liste de plus de 50 figures planes ou solides, differentes, et 
neantmoins dependentes de la circulaire) j'ay trouvé bientost le 
moyen que je m'en vays expliquer. J'ay crà cependant à propos 
de remarquer cecy en passant pour justifier ce que j'avois dit au- 
tresfois de l'utilité des combinaisons pour trouver des choses que 
l'algebre et si vous voulez, l’analyse même telle que nous l'avons 
ne sçauroit donner. Or le moyen que les combinaisons m'ont 
offert sert à trouver un nombre infini de figures commensurables 
à une figure donnée. Pour cet effect je me suis servi de ce lemme: 
Trois paralleles BC, GE, HF (fig. 1), passant par les trois angles 
d'un triangle BEF et un des costez EF estant prolongé jusqu'à la 
rencontre d’ane des paralleles en C, le rectangle sous l'intervalle 
BC entre le point de rencontre C et l'angle B, par lequel passe 
cette parallele, et sous GH, la distance des deux autres paralleles 


GE, HF, c'est à dire le rectangle PGH (en supposant BQH uer- 
male à BC, et CP égale et parallele à BG) sera le double du 
Trisogle BEF. De même, si HQ égale à RM, Le rectangle QHN 
sera égal au double Triangle BFL. Et si ces bases EF, FL «fe. 
sont infiniment petites, et contiouées pour remplir *) tout l'Espace 
EB((E))LFE à la courbe EFL((E)), et de même si GH, HN etc. 
sont infiniment petites afin que les rectangles BGH, QHN etc. rem- 
plissent tout l'espace PG((G))((P))QP à la courbe PQ((P)), tout 
cet espace sera le double de l'autre espace. Et puisque FEC, LFM, 
((E))((C)) seront les touchantes de la premiere courbe, le theereme 
se pourra enoncer generalement ainsi: Si d’une courbe E((E)) on 
mene à un costé AB dun angle droit ABC les ordonnées EG, 
((E)}((G)), à l'autre costé BC Les touchantes EC, ((E)M(C))), alers 
la somme des interceptées BC, ((B))((C)) entre le point de l'angle 
B et le point de la rencontre des touchantes C ou ((C)) appliquées 
normalement à l’axe AB ou GP, ((G))((P)}, c'est à dire la figure 
PG((G))((P)QP sera le double de l’espace EB((E))E compris entre 
une portion de la premiere courbe et les droites qui joignent les 
extremités de cette portion au point B. 

Ce theoreme est un des plus considerables et des plus uni- 
versels de la Geometrie. Et j'en ay tiré quelques eonsequences 
qui meritent .d'estre touchées en passant, Premierement par ce 
theoreme on peut demonstrer Geometriquement et sans isduction 
de nombres (que Mons. Wallis a donnée dans son excellent ouvrage 
de l’Arithmetique des infinis) toutes les quadratures parfaites que 
nous avons jusqu'icy. (Car nous n'avons que celles des Paraboles, 
sçavoir de celles dont les equations sont x’ a” rm y“+', et elles 
des Hyperbolseides dont les equations sont x° y’ rm a°T*, suppo- 
sant æ et y ordonnée et abscisse, a grandeur constante, # et »v 
exponents des puissances de ces grandeurs, car il est aisé de faire 


voir par les methodes que nous avons de mesimis et ménimis 0% 


des touchantes, que dans toutes les Paraboles et Hyperboles, ks 
interceptées BC ou GP gardent une raison constante à leurs ordan- 
nées GE (comme par exemple dans La parabole ordinaire GP est 
la moitié de GE) donc la figure B((G)X(P))PB ou se moitié, sça- 
voir le segment B((E))EB aura une raison cenmue à l’espace 
B((G))((E))EB, c'est à dire au segment même plus une grandeur 





*) Es soheint hier au fehien: par les ‘Friengios BEF, BFL «etc. 


connue, sçavoir le triangle B((G))((E)), donc ce segment sera connu 
aussi bien que cet espace. 

L'autre Corollaire que je dire du Theoreme general est ja 
dimension absolue d'un certain segment de la Cycloeide, sans sup- 
poser la quadrature du cercle, [scavoir si une droite AV parallele 
au plan RT, sur lequel roule le cercle generateur RBER, passe 
par le centre du cercle À, et coupe la cycloeide en V, joignant BV, 
le segment cycloeidal BVB, dont la base joint le sommet de la 
cycloeide B et le point d’intersection V, sera égal à la moitié du 
quarré du rayon du cercle ou au triangke BAE].*) 

Le troisieme Corollaire est la quadrature Aritlmetique du 
Cerele. Car la courbe E(E)((E)) estant an arc de cercle, la courbe 
des interceptées, sçavoir BP(E)((P)), se pourra rapporter a l'angle 
droit RBC par cette equation Hi M x, appellant BG ou CP,x 
at BC ou GP,z, c'est à dire RB sera à BG en raison doublée de 
AC à BC, comme il est aisé de demonstrer. D'ou il s'ensuit pre- 
mierement que œæluy qui trouvera une regle de donner par abregé 
la somme d’un tel rang, quoyque fini, de nombres ralionaux: 
LL 2 0 LR ou LL ou _ etc. sans 
1+1 27 1+4 5° 14+9 19” 1+16 17 
estre obligé de les adjouter ensemble l’un apres l’autre, aura achevé 
la quadrature du cercle, pargeque c’est la progression des ordon- 
nées CP de la figure BCPB, dont la quadrature donaeroit celle du 
Cercle. Mais à present ce n'est pes encor la quadrature Arithrme- 
uque. Et pour y arriver il faw se servir de la belle methode de 


Nicolaus Mercator, selon laquelle, puisque a estant l’unité et _ 


9 


. 8° R , ; x 
égal à [47 la même x sera égale à 22—zt + 20—28 etc. à 


L+ 
l'infini, et la somme de toutes les x égale à la somme de toutes 
les z?—z* etc. Or Ja premiere de toutes les z estant infiniment 
patte, et la derniere estant d’une certaine grandeur, comme BC 


3 
que nous appellerons b, la somme de toutes les z? sera Le et Ja 


#) Leibniz pflegte die Stellen, die in der Reinschrift seiner 
Briefe wegbleiben sollten, in Kliammern eïnzuschliessen. 


8 
somme de toutes z{ sera etc. (par la quadrature des paraboles), 


donc la somme de toutes les x ou l'espace BCPB, ou la difference 


du rectangle CBG et du double segment du cercle BEB sera > 


3 
h° b! b°? 
PL ET etc. donc (par unesuite assez aisée de Ja Geo- 
3 s 
melrie ordinaire) l’arc BDE sera | — L + . aus S etc. le 


rayon estant 1 et BC, touchante de la moitié de l'arc, estant ‘ap- 
pellée b. Ce qu'il falloit demonstrer. J'avoue que cette demon- 
stration ne pourra pas estre entendue de tout le monde, parce- 
qu'elle suppose bien des choses qui ne sont connues qu'à ceux qui 
sont versez dans les nouvelles decouverles et qui sçavent manier 
les characteres ou symboles. Mais il n’y en a que trop pour 
ceux-cy: et il faudroit un volume pour satisfaire aux autres. On 
pourroit prouver aussi le rapport qu'il y a entre la figure des 
interceptées B((G)X(P)PB et le cercle, en supposant la quadrature 
de la Cissoeide trouvée par Mons. Hugens, comme il m'a fait re- 
marquer. Mais la demonstration que je viens de donner m'a servi 
de principe d'invention et est feconde en theoremes nouveaux. 
S'il y a lieu d'esperer qu’on pourra jamais arriver à une raison 
analytique, exprimée en termes finis, du Diametre à la circonference, 
je croy que ce sera par cette voye, car quoyque les expressions 
soyent infinies, nous ne laissons pas quelques fois d'en trouver Îles 
sommes: et pour cet elfect je donneray pour conclusion l’observa- 
tion suivante, qui me paroist tres curieuse: 
She ve de de ve vo oo rho etc. dont la somme M 4 la progression 
estant conti- 
nuée à l'infini 


td. 4. hu 5 : +... + nf 
+. . À - ds à: à &: F4 
à. . . Fi + y - . . . + …. M pendetex quad. 


circl. 
Lo. + : rioetc. . - - .- . 1 pendetex quad. 
hyperbol. 
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phalerae pro illis, qui analysin nostram non intelligunt, nam qua 
draturae talium figurarum ex nostro caliculo immediate deducuntur. 

Nunc subjiciam propositionem a me.inventam circa Cycloei- 
dem, quae ex eodem theoremate statim derivatur. Nempe seg- 
mentum cycloeidale ACcA (fig. 20), quod abscinditur recta AC ducta 
a vertice A ad punctum C, quo basi parallela BC ducta per B, 
circuli generatoris centrum, curvae occurrit, aequatur semiquadrato 
radii circuli generatoris seu triangulo ABN. Nam (per theorema 
postrum) segmentum hoc ACcA aequatur dimidiae summae omnium 
AE axi ordinatim applicatarum, id est (quia in Cycloeide AE aequa- 
tur semper ipsi nc) dimidiae summae omnium nc axi ordinatim 
applicatarum, quae summa aequatur retortae AnNCcA. Hinc jam 
ita ratiocinor: Triang. ABN + triang. ANC + segm. ACcA = trilin. 
cycloeidal. ABCcA — quadrant. ABNnA “+ Retort. AnNCcA. Jam 
triang. ANC = quadrant. ABNnA (quia trianguli ANC altitudo est 
radius AB, et basis NC aequalis quadrantis arcui AnN) et retorta 
AnNCcA = duplo segmento ACcA (per hic demonstrata). Ergo in 
duobus valoribus trilinei cycloeidalis, sublatis utrobique aequalibus, 
fit segm. ACcA = triang. ABN; ergo segmentum ACcA aequatur 
semiquadrato radiü. Q. E. D. 


V. 


EXTRAIT D'UNE LETTRE DE M. LEIBNIZ ÉCRITE D'HANOVRE 
À L'AUTEUR DU JOURNAL TOUCHANT LA QUADRATURE 
D'UNE PORTION DE LA ROULETTE. *) 


Il n’y a que deux portions purement cycloidales et simples, 
c’est à dire segmens compris entre la courbe de la cycloide et une 
droite, dont on ait trouvé jusqu’icy la quadrature absolue, sans sup- 
poser celle du cercle. La premiére quadrature est de l'invention de 
_ Mons. Hugens, sçavoir que (fig. 21) la droite KGE (parallele au 
plan MI, sur lequel le cercle generateur ACHNA roule, et éloignée 
du sommet À de la distance AG, quatrieme partie du diametre AH) 
retranche de la cycloide MIEAK le segment horizontal KEAK égal 
à AOPH, demyhexagone inscrit dans le cercle generateur. L'autre 


#) Journal des Sçavans de l’an 1678 p.219 sq. 
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quadrature m'est venue dans l'esprit à l’occasion d’un theoreme 
fort general que je donneray ailleurs. Je l’ay communiquée à plu- 
sieurs à Paris: mais comme je puis juger de ce que Mons. de la 
Hire n’en fait point de mention, qu'elle n’est pas encor assez con- 
nue, je vous la donne icy enoncée et demonstrée. 


Theoreme. 


AFEA segment incliné de la cycloide, compris entre AEF 
portion de la courbe cycloidale et AF droite menée du sommet A 
au point F qui répond à B, centre du cercle generateur ACHNA, 
est égal au Triangle rectangle ABC, c’est à dire au demyquarré 
du rayon. 

Pour en donner la demonstration, je suppose 

1) que le triangle ACF est égal au quadrant ABCDA, parce 
que la base de ce triangle CF est égale à ADC aro du quadrant 
et sa hauteur est le rayon AB; 

2) que la Retorte ADCFEA est égale au quarré du rayon, 
ou au double triangle ABC, ce qui se trouve chez les Peres Fabry 
et Lalouere, chez Mons. Wallis, Mons. de la Hire et autres. 


Demonstration. | 
AFEA égal à ....... + ACFEA .... — ACF par la figure 
segment cycloidal triligne . triangle 
+ ACFEA .... — ABCDA par la 1. supposit. 
triligne quadrant 


+ ADCFEA . + ACDA.. — ABCDA par la figure 
retorte segment de cercle quadrant 

+ 2 ABC ..... + ACDA..— ABCDA par la 2. supposit. 

triangles segment de cercle quadrant 


ne on sens 
+ ABC+ ABC... + ACDA..— ABCDA cela s'entend 


triangle triangle segment de cercle quadrant 


+ABC........ + ABCDA . — ABCDA par la figure 
triangle quadrant quadrant 
donc AFEA égal à ABC.......... + rien 


segment cycloidal triangle 
ce qu'il falloit demonstrer. 





(si modo velint scilicet calculandi laborem sumere) praestare posse 
arbitrentur, non sine detrimento scientiarum, quaëé falsa jam in- 
ventorum fiducia negligentius excoluntur. His materiam exercendae 
suae Analyseos praebere volueram in hoc problemate, quod non 
prolixo calculo, sed arte indiget. 

Si quis tamen praereptam sibi jam solutionem queratur, po- 
terit aliam isochronam huic vicinam quaerere, in qua non, ut hac- 
tenus, grave uniformiter recedat ab horizontali (vel ad eam ac- 
cedat), sed a certo puncto. Unde problema erit tale, sxvenire 
lneam, in qua descendens grave recedat uniformiter a puncto dato, 
vel ad ipsam accedal. 

Talis foret linea NQR, si ejus esset naturae, ut ex puncto 
dato seu fixo À, ductis rectis quibuscunque ad curvam ut AN, AQ, 
AR, esset excessus AR super AQ, ad excessum AQ super AN, ut 
tempus quo descenditur per arcum QR, ad tempus quo descendi- 
tur per arcum NQ. 





Beilage. 


Solution du Probleme proposé par M.L. dans les Nou- 
velles de la Republique des Lettres du mois de 
Septembre 1687.*) 


Trouver une ligne de descente dans laquelle le corps pesant 
descende uniformement et approche egalement de l'horizon en temps 


égaux. 
Solution. 


Si l'on vouloit, que le corps pesant commençast à descendre 
dans cette ligne depuis le repos, elle seroit impossible. 

Mais si be corps est supposé avoir quelque moment, quel- 
que petit qu'il soit, comme par ex. celui qu'il aquiert en tombant 
de la hauteur perpendiculaire AB (fig. 117), alors la ligne courbe BC 
qui est telle que le cube de CD perpendiculaire sur AB prolongés, 


*) Article VI des Nouvelles de Ia Republique des Lettres du 
mois d'Octobre 1687. 


soit egal au solide du quarré de BD et de la hauteur de : AB, 


satisfera au Probleme. | 

Mais outre cette ligne BC il y en aura une infiuité d’aantres 
du même genre et aïisées à trouver, qui feront le même effet, 
c'est à dire, que le corps pesant apres la chute par AB descen- 
dant par ces lignes, approchera encore egalement de l'horizon en 
temps egaux, mais plus lentement, que par BC. 

Que si BD est double de BA, le temps de la descente par 
la portion de courbe BC sera egal au temps de la chute par AB. 

H. D. Z. 


Addition de M. L. à la solution de son probleme don- 
née par M. H. D.Z. article VI du mois d'octobre 1687. *) 


Je n’avois garde de proposer ce probleme à des Geometres 
du premier rang, tels que Monsieur H. D.Z,, ils doivent plustost 
juger des prix, à peu prés comme les quarante Academiciens. Ce- 
pendant puisque M. H. a trouvé ce probleme digne de le resoudre 
luy même, je tacheray d’adjouter quelque chose. 

On demande une ligne BD(D) tracée sur quelque plan, dans 
laquelle un corps pesant puisse descendre uniformemeni, et ap- 
procher egalement de l'horison en temps egaux, c'est à dire que 
les temps des descentes par BD, B(D) (fig. 118) soient comme les 
hauteurs perpendiculaires BC, (BC) et si les hauteurs C(C) et (C)[C] 
estoient égales, les temps des descentes par D(D) et par (D)[D] 
seroient aussi egales entre elles. 

Je dis que {a Paraboloeide Quadrato-Cubique BD(D)[D] sa- 
tisfera à la question et sera la Ligne Isochrone demandée dont 
le sommet sera B, et les quarrés des ordonnées CD comme les cu- 
bes des abscisses (de la touchante du sommet) BC. Par exemple 
les abscisses BC, B(C) estant 1 et 4, les ordonnées CD, (C)(D) 


pourront estre £ et + car les cubes de 1 et 4 sont 1 et 64, 


#) Scrips. 4 Januar. 1698 Pilsnae in Bohemia. Haec missa 
autori Novellarum Reipublicae literariae. Bemerkung von Leibniz. 


et 2 estant à _ comme 1 à8, leurs quarrés seront aussi comme 


1 à 64. Cette ligne qu’on pourra maintenant appeller Isochrone 
(apres la decouverte de cette proprieté) est assez connue d’ailleurs 
aux Geometres, et a esté la premiere de toutes les lignes courbes 
de la Geometrie ordinaire, à qui on ait donné une droite exacte- 
ment egale. Or il est manifeste que le corps pesant ne sçauroit 
descendre uniformement dans la ligne BD depuis le repos, car s’il 
commencoit par le repos, cette même uniformité le feroit continuer 
ce repos, c'est à dire il n’y auroit point de mouvement. Mais 
avec quelque vistesse ou tardité qu'il tende de descendre, il y 
aura moyen de luy assigner une infinité de ces Paraboloeides 
Quadrato-Cubiques, l’une au sommet B, les autres dans quelque 
autre point, comme D, depuis lequel ce corps continuera de 
descendre et d'approcher de Flhorison avec cette même vistesse 
ou tardité. Si la descente uniforme doit commencer depuis le 


9 
sommet B, le parametre de nostre Paraboloeide isochrone sera à 


de Ja hauteur ou cheute perpendiculaire AB, qui a pu donner au 
corps pesant la vistesse qu’il a au sommet B. 


Pour donner une regle de ce mouvement, supposons que le 
corps pesant ait acquis la vistesse qu'il a au point B en descen- 
dant par la perpendiculaire AB, et pour representer le temps de 
cette descente, menons à discretion BE normale à AB; puis tra- 
cons la parabole AEG dont l'axe soit ABC. De plus soit menée 
une droite FEH, qui touche la parabole en E et coupera l’axe en 
F; on sçait que FB est double d'AB. Continuons CG jusqu’en H, 
et menons EL parallele à BC, coupant CH en L, je dis que LH 
representera le temps de la descente par BD. On peut se passer 
de la parabole, si prenant FA egale à AB, on mene FEH, mais la 
parabole sert à rendre raison de cette operation, car ses ordonnées 
representent les temps de la cheute droite AC. 


Voicy donc la regle: Le temps LH de la descente uniforme 
sur une portion BD de la ligne isochrone est au temps BE de la 
descente perpendiculaire AB, qui a pà donner la vistesse acquise 
au commencement B de la ligne isochrone qu’elle touche, comme la 
hauteur BC de la descente isochrone au double de la hauteur AB 
de la descente perpendiculaire. (Car à cause des triangles sembla- 
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bles ELH et FBE, il est visible que LH est à BE, comme EL ou 
BC est à FB double d'AB. 

Corollaire. Si la hauteur BC de la descente uniforme est 
double de la hauteur AB de la descente perpendiculaire, les temps 
LH et BE seront égaux, ce qui convient avec la remarque de Mons. H. 
Mais si le temps de la dite descente perpendiculaire estoit double 
de celuy de la descente uniforme, leurs hauteurs seroient egales. 
Et on peut resoudre de même tous les cas particuliers donnés. 

Mais si on ne demande pas que la descente uniforme com- 
mence au sommet, alors la vistesse du commencement, ou bien 
la hauteur de la cheute de cette vistesse aussi bien que la para- 
boloeide isochrone estant données, il s’agit de trouver le point D 
où le corps pesant arrivant avec cette vistesse et continuant son 
mouvement dans la ligne D(D) descendra uniformement. 

En voicy la regle generale: Lorsque le corps pesant tombe 
ve quelque hauteur ou horisontale qui passe par À, sur quelque 
»point D que ce soit de la ligne isochrone BD qui est touchée au 


»sommet B par AB perpendiculaire à l'horisontale et egale à . du 


nparametre de la ligne tsochrone; :l commencera de descendre unt- 
nformement dans la dite ligne depuis ce point D.“ Ce qui suffit 
à determiner ces questions et à construire aussi les lignes mention- 
nées dans la figure de Monsieur H., appliquant les points conve- 
hables des autres lignes isochrones comme BBÔ du sommet B de 
la principale BD, en sorte qu’ A et « points pris au dessus des 
sommets B et # et determinants la hauteur de la cheute tombent dans 
une même horisontale Ac. C’est pourquoy le poids tombant d’A sur 
B pourra depuis B descendre dans toutes les isochrones qui se cou- 
pent en B, dont les points æ tombent dans l’horisontale Ac. Mais BD à 
l'egard de la hauteur AB, est la principale des Isochrones, qui sert 
icy depuis le sommet et dans laquelle le poids arrivant de la hau- 
teur AB descendra uniformement avec le plus de vistesse qu'il 
pourra, et la perpendiculaire AB elevée sur le point de rencontre 
du poids et de la ligne isochrone touche la principale BD au lieu 
qu’elle coupe les autres comme 66. 

Il est aisé de donner la demonstration de toutes ces choses, 
lorsqu'elles sont deja trouvées, c’est pourquoy je ne veux pas 
m'arrester. 
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non satis adhuç patuisse et restare interis aliquid, quo pars ill 
Geometrige suhlimior tandem aliquando ad Analysin revoçari posse, 
cujus antea incapax habebatur. Ejus elementa aliquot abhinc anpjs 
publicavi, consulens potius utilitatj publicae, quam gloriae meae, cui 
fortasse magis velificari potuissem methodo syppressa. Sed mihi 
jucungips est, ex sparsis a me seminibus natos in aliorum quoque 
hortis fructus videre,. Nam nec mihi ipsi integrum erat haec satis 
excolere, nec deerant alia, in quibus aditus novos aperirem, quod 
ego spmper palmarium judicavi, ac methodos potius, quam specialia 
licet vulgo plausibiliora aestimavi. Postremo unum adjiçiam, etsi 
ab hoc loca alienum, optare me, ut Dn. Bernoulliys expendere dig- 
netur, quae circa aestimationem virjum Dn. Pqpino altera vice re- 
pono, praesertim in fine, ubi detexisse videor fontem erroris popu- 
laris. Optime urget Julio nupero p. 321, nihil virium deperdi, 
quad non alicubi impendatur; sed differunt vires et quantitas mo- 
tus : et praeterquam, quod quanto firmior ohex, ea minus potentiae 
in ipso perditur, certissimum est, obstacula in data quavis ratione 
diminpi posse, et ohstacula attritus seu frictionis non esse pro- 
portignalia celeritati (ut monyi in Schediasmate de resistentig), ease 
quidem resistentiam medii, sed njbil prohibet fingi osrillationes in 
loco aëre exhausto, aut media quantaevis tenuitatis; postremo ab- 
strahendus est animus a circumstantiis variabilibus ad ipsam per 
se rei naturam indagandam. 


A ——————— 


VI. 


DE LA CHAINETTE, OU SOLUTION D'UN PROBLÈME FAMEUX, 

PROPOSÉ PARGALILEI, POUR SERVIR D'ESSAI D'UNE NOG- 

VELLE ANALYSE DES INFINIS, AVEC SON USAGE POUR LES 

LOGARITHMES, ET UNE APPLICATION A L'AVANCEMENT DE 
| LA NAVIGATION *). 


L'Analyse ordinaire de Wieta et de Descartes nongistant daps 
la reduction des problèmes à des équations et à des ligees d'un 
certain degré, c'est-à-dire, au plan solide, sursolide ets. Mr. Des 
agréea, pour maintenir l'universalité at la sufisance de sa méthode, 
PT RER Lorn 


+) Journal des Sçavans an. 1692. 
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trouva à propos d’exclure de la Géométrie tous les problèmes et 
toutes les lignes qu'on ne pouvoit assujettir à celte méthode, sous 
prétexte que tout eela n'étoit que mécanique. Mais comme ces 
problèmes et ces lignes peuvent être construites, ou irsaginées par 
le moyen de certains mouvemens exacts, qu’elles ont des proprietés 
importantes et que la nature s’en sert sowvent, on peut dire qu’ 
fit en cela une faute semblable à celle qu’il avoit reprochée à quel- 
ques anciens, qui s’étoient bornés aux constructions, où l'on n'a 
besoin que de la régle et du compas, comme si totit le reste étoit 
mécanique. fr. de Leibniz ayant remarqué qu'il y a des problè- 
mes et des lignes qui ne sont d’aucun degré détertniné, west à 
dire, qu'il y a des problèmes dont le degré même est inconnu où 
demandé, et des lignes dont une seule passe continuellement dé 
degré en degré, cette ouverture le fit penser à un calcul nouveau, 
qui paroit extraordinaire, mais que la nature à reservé pour ces 
sortes de problèmes transcendens, qui surpassent l’Algébre ordinaire. 
C'est ce qu'il appelle PAnalyse des tnfints, qui est entiérement 
différente de la Géométrie des indivisibles de Cavalert, et de l’Arith- 
métique des infinis de My. Walkis. Car cette Géométrie de Cava- 
leri, qui est très bornée d’ailleurs, est attachée aux figures, où 
elle eherche les sammes des ordonnées; et Mr. Wallis, pour faci: 
ter cette recherche, nous donne par induction les sommes de 
certains rangs de nombres: au lieu que l'analyse nouvelle des in. 
finis ne regarde ni les figures, ni les nombres, mais les grandeurs 
en général, comme fait la specieuse vordinaire. Elle montre un 
algorithme nouveou, c'est à dire, une nouvelle façon d'ajouter, de 
sousiraire, de multiplie, de diviser, d'extraire, prepre aux quantités 
incomparables, c'est-à-dire à celles qui sont infiniment grandes, ou 
infiniment petites en comparaison des autres. Elle employe les 
équations tant finies qu'infinies, et dans les finies elle fait entrer 
les inconnues dans l'exposant des puissanees, ou bien au lieu des 
puissances ou des racines, elle se sert d’une nouvelle affection des 
grandeurs variables, qui est la variation même, marquée par cer- 
tés caractères, et qui consiste dans les différences, ou dans les 
dMérences des différences de plusieurs degrés, auxquelles les som- 
mes sont récipregnes, comme les racines le sont aux puissances. 

Une partie des élémens de ce esleul, avee plusieurs éehen- 
tillong, a été pabliée dang la Journal de Leipsic, où l'auteur l'a 
applique particulièrement à qualques problèmes géométrice-phy- 
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siques, comme par exemple à la ligne isochrone, dans laquelle un 
corps pesant approche uniformément de l'horizon en descendant; 
à la ligne, loxodromique, ou des rhumbs de vent, pour résoudre les 
plus utiles problèmes géométriques de la navigation, où l’on n'étoit 
arrivé jusqu'ici qu'imparfaitement par certaines tables subsidiaires; 
à la résistance des solides ou des liquides, pour avancer la Méca- 
pique, et particuliérement Ja Balistique; aux loix harmoniques des 
mouvemens planétaires, pour approcher de la perfection de l’Astro- 
nomie; et à d'autres usages de conséquence. Cette méthode fut 
applaudie et suivie d'abord par quelques personnes habiles. Ar. 
Craige s’en servit en Angleterre; et ensuite Mr. Bernoulli Professeur 
de Bâle, connu par plusieurs belles productions de Mathématique, 
l'ayant étudiée et en ayant remarqué l'importance, pria l’auteur pu- 
bliquement de l’appliquer à la recherche de la ligne d’une chai- 
nette suspendue par les deux bouts, que Galilée avoit proposée, 
mais qu'on n’avoit pas encore déterminée jusqu'ici. 

L'Auteur de la méthode y réussit d'abord, et pour donner 
aux autres l’occasion d'exercer encore leur méthode, proposa pu- 
bliquement ce même problème, leur donnant le terme d’un an. 
Le frère de Mr. Bernoulli ayant appris que cette méthode y alloit, 
la médita de telle sorte, qu’il vint à bout du problème, et donna 
à connoitre par là ce qu'on doit attendre de lui. Ars. Bernoulli 
poussèrent même la recherche plus loin, et l’appliquèrent à d'autres 
problèmes, qui ont de l’aflinité avec celui-ci. 

De ceux qui ont employé d'autres méthodes, on ne connoit 
que Mr. Huygens, qui ait réussi. Il est vrai, qu'il suppose la qua- 
drature d’une certaine figure. Du reste en ce qui étoit comœun 
aux solutions ou remarques sur cette ligne, il s'est trouvé un par- 
fait accord, quoiqu'il n’y ait eu aucune communication entre les 
auteurs des solutions; ce qui est une marque de la vérité, propre 
à persuader ceux qui ne peuvent ou ne veulent pas examiner les 
choses à fond. 

. Par la méthode nouvelle le problème a recu une parfaite s0- 
lution. Mr. de Leibniz qui a été le premier à résoudre ce pro- 
blème, l'ayant réduit à la quadrature de l’hyperbole, ce que Hr. 
Bernoulli a fait aussi ensuite; mais la construction de fr. de 
Leibniz donne enfin le moyen de marquer autant de points qu'on 
voudra de la ligne demandée, en supposant une seule proportion 
une fois pour toutes, et n'employant du reste aucune quadra- 
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ture ni extension de courbe, mais les seules moyennes, ou troi- 
siémes proportionelles, Et comme c’est tout ce qu’on peut sou-: 
baîiter pour les problèmes transcendans, il sera bon de donner ici. 
cette construction. 

Soient (fig. 121) menées les droites infinies NO(N) horizon- 
tale, et OAB verticale. Soient paralléles et continuellement pro- 
portionnelles autant qu’on voudra de droites, comme ,N:Ë, 1N,6,: 
OA, 1(N)1(Ë), :(N) (8) etc. dont les distances ,/N4N, 4NO, O(N), 
1(N)a(N) etc. soient toujours égales, en sorte pourtant que prenant 
aNO ou O,(N) égal à OA, soient 3N4Ë à OA, ou OA à 3(N)A(6) en 
raison de D à K, qu'on suppose connue une fois pour toutes, et 
tousjours la même. Ainsi appliquant autant de moyennes ou troi- 
sièmes proportionnelles qu'on voudra, pourvu que tousjours les in- 
tervalles des proportionnelles soient égaux, on aura la ligne loga- 
rithmique £A(Ë) passant par tous les £, où OA étant prise pour. 
l'unité, et les NË étant comme les nombres, les intervalles ON 
seront comme les logarithmes. Maintenant prenons dans la verti- 
cale OAB une moyenne arithmétique OB entre deux nombres N£ 
et (N)(Ë), qui ont le même logarithme ON ou O(N), c’est-à-dire, 
dont la moyenne géométrique est l'unité OA: accomplissons les. 
rectangles BONC, BO(N)(C), et C, (C) seront des points de la chai- 
nette demandée FCA(C)L, suspendue aux deux extrémités F et L, 
dont le sommet renversé sera A, l'axe OAB, et le paramètre sera 
OA, ou l'unité prise arbitrairement ; et OB ou NC sera la hauteur 
du point de la chainette C au dessus de lhorizontale NC(N); et 
BC ou ON logarithme commun des deux nombres NË, (N)(é) sera 
la largeur de la chainette à cette hauteur, ou la distance du point 
C de l'axe. 

Quant aux prmcipaux problèmes qu’on a coutume de chercher 
sur les lignes, scavoir les tangentes, dimension de la courbe, qua- 
drature de son aire, centres de gravité tant de la ligne que de 
l'aire, ou dimensions des surfaces et des contenus des solides for- 
més par la rotation de la ligne autour de quelque droite qu'on 
voudra prendre pour l’axe; on trouvera tout cela renfermé dans 
ce peu de paroles qu’on a mises à la figure. *) 


#) OR — OB, OR— AR — NË, OR + AR —(N)(é), AR = AC, 
yw = CA(C) = bis AC, rectangl. RAO = spat. AONCA, triangl. OAR 
et CBT sunt similia. Sint G, P, Q centra gravitatis ipsarum CA(C), 
AC, AONCA, fiet. 03 + OB = bis 0G = quater 08, et AE GP = 6Q. 


Mettons seulement ici l'usage prineinsl de cette ligne, ot fxi- 
sons voir cemiment elle pourroit servir pour les logarithmes, et 
toutes sortes de proportionnelles, meyemnes ou extrémés, multipl- 
cation, division, règles de trois, ou extractions, pourvû qu'on sup» 
pose qué céite ligne puisse ètre décrité physiquement par le moyen 
d'une chaine déliée, que je préfére à une corde, laquelle se pett 
étendre ét West pas si flexible. 

Etant donné le nombre Oœ, soit ce nombre, et à l’unfé OA, 
là troisième proportionnelle Ow; et entre Ow, Oy moyenne aritk- 
métique OB, dé B menons à la chainette l'ordonnée BG, et noué 
aurons le logarithme demandé BC ou ON. 

Ea échange étant donné le logarithme ON, menonis de N à 
angle dreit sur ON, la droite de NG, rencontrant la chainette en C; 
et du centre O du rayon OB, égal à NC, décrivons l'arc de cercle 
qui coupe AR!, hofizontale par le sommet A, au point R:. Aprés 
quoi la différence et la summe des droites OR, AR seront les deux 
nôtæbres demandés NË et (N)(£), l'une au dessus, l’autre au des- 
soûs de l'unité OA, dont le logarithme commun étoit doué ON. 
I} résulte encoré de eeti et des découvertes de l’auteur de éette 
méthode sur la loxodromie, qu'il a réduite aux logarithmes, qu'on 
péutroit résoudre sans tables par [a chaïnetie suspendue, comme 
par les logarithmies, le plus important problème de la Géométrie 
de la navigation, qui esl! L’enÿle de la Losodromie, ow le rhum 
de vonf avec lequel on vu d'un lieu & wn autre, étant donhé ausbi 
bien qué M différence des latitudes, trouver le différence des lon- 
grtudes. | 

Géla peut servir, parce que dans les grands voyages on peut 
perdre la table des logarithmes, ou la table logarithmiquement gfra- 
dude, que Mr. dé Leibniz a propotée. Mais la chainette y pour- 
roit supjiéer en cas de besdin. Pour ne rien dire ici des autres 
rügles qu'il 4 publiées pour se passer au besoin des tables tant dei 
siaus où tangeëtes, que de leurs logaärithmes, sans rien perdre de 
Ja précision, voici en peu de mots la règle, qu'il a donnée peur 
les thumbs ou loxodromies, qui ponrra tireï les Hydrographes de 
l'embarras, où ils témoigneñt se trouver sur 6e sujet. 

La différence des longitudes est au logarithme de la raison 


qu'il y à da nombre LES äu hombre — cémime la tangenté 


dé l'angle que le rhumb ow la loxodromie fait eu méridien, est à 
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uñ éértsin nombre éohstant et pérpétuël, qu'on peut märquer udè 
fois pour toutes, supposé que le sinus total soit l'unité, et que & 
sit le sinus de la latitude plus grande et (e) le sinus de la lati- 
tudé plus petité. ËÊt s’il y avoit une cäïte, où les degrés de lo- 
gitude fussent égaux, les méridiens parälléles ét par conséquent 
les loxodromies représentées pat des droites, il faudroit représenter 
les degrés de latitude dans les divisions du méridien en télle 
sorte qu'une droite qui coupéroit obliquément les méridièns éloig- 
nés l’uü de l’autre plus prochain d’un même intérvallé, par exemple, 
dés rhéridiéné disposés de degrés en degrés, y rencontreroit dés 
fatftudes, dofit és sinus étant é et lé simis total 1, les nombres 
sd seroient en progression géométrique. (Ce qui suffit pour 
là cénstruction d’ühe éarté graduée comme il faut pour la Maritië. 
On en péut encore consttuiré d’autres sur lè même fondement. 


VEL. 


SOEUTIO ILLUSTRIS PROBLEMATIS À GALILAEO PRIMUM 

PROPOSITI DE FIGURA CHORDAE AUT CATENAE E DUOBUS 

EXTREMIS PENDENTIS, PRO SPECIMINE NOVAE ANALYSEOS 
CIRCA INFINITUM.*) 


Galilæeus inter caetera praeclara cogitata primus in catenaé 
aut Cchordae e duobus extremis suspensae figuram inquisivit, etsi 
quod quaerebat non sit assecutus; nondum enim ejus tempori- 
bus éo quo nunc profecerat Geometria, ut talia in potestate essent. 
Sed nec ab éo fempore solutionem dedit quisquam, donec ÊL Vir 
Éodefridus Guilelmus Leibnitius ea quae sequitur occasione ad 
hänc neditationém fuit invitatus. Ediderat is Analysin quandam 
novam circa infinitum a Cavaleriana Geometria indivisibilium ét 
Wällisiana Arithmetica infinitorum plane diversam, nec ut illa a 
lineis, nec ut haec a numerorum seriebus pendentem, sed generalem, 
adeoqüe speciosaim seu Symbolicam, in qua loco vulgaris calculi 
änalÿtici per potentias et radices, adhibetur calculus per differentias 


__ *) Aus dem Giornale de’ Letterati dell” an. 1692 pag. 128—133. 
Modera. ND 


278 
ad SF, dicta portio aequabitur dimidio quadrato Q.F, et tota car- 
basus dimidio quadrato radii. Quin et si sit PB aequ. KF, aequaæ- 
bitur iterum carbasus quadrato radñ. Sed et portio ejus quaevis 
inter meridianos facillime quadratur. 

Scholium. Non inelegans nec inutile futurum erai, testudinum 
formas delineationibus exprimere, sed temporis brevitas effecit, ut 
Geometricis oculis scribere contenti nunc essemus. Addi et hoc 
non inutile erit, posse etiam simili Methodo quaeri KB (pro PB) 
sic ut portiones polius versus aequatorem, quam versus polum 
quadrentur; posse etiam in unum addi areolas, non ut hactenus 
inter duos meridianos, sed inter duos parallelos comprehensas, et 
zonam elementarem sphaericam fore vdx, et mde quadrabilem car- 
basum orituram, prout arcus QS in rectam extensus et m B ipsi 
PK normañiter applicatus fignram quadrabilem praebet. Sed haec 
atque similia ex positis comminisci facile est; unde fieri potest, ut 
constructiones etiam elegantiores aliquando nostris nascantur. 
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X. 


NOUVELLES REMARQUES TOUCHANT L'ANALYSE DES TRANS- 
CENDANTES, DIFFÉRENTES BE CELLES DE LA GÉOMÉTRIE 
DE M. DESCARTES. *) 


Il n'est pas mal-aisé à ceux qui sont versés dans l’Algébre 
ordimaire, de calculer par des exposans en jetitres, tout comme en 
nombres, lorsque ces lettres ou ces nombres signifient les grandeurs 
connues. Mais lorsqu'elles S$ignifient les grandéurs tmérnes qu'on 
demande, ou qui ne sont pas déterminées, personne n’a encore 
montré la façon d’y calculer. Dans le second moïs de la première 
année des Actes de Leipsic**), je proposai cet exemple aisé, 1l 
y a déjà dix ans. Soit l'équation x* + x = 30, on demande la valeur 
du nombre x. Ilest visible que 3 y satisfait, car 3*+3, c'est- 
à-dire 27 + 3 fait 30. Mais comme il arrivé souvent que la gran- 
deur demandée n’est pas trouvable en nombres rationels, comment 
faire? Je réponds qu'alots elle n’est pas même trouvable en 

_*) Journal des Scavans de l’année 1692. 

##) Siehe die Abhandlung: De vera prôportione cireuli ad qua- 

dratum cireumsceriptu#r in nusheris rationalibus, 


grandeurs ou nombres irrationels, qui se puissent obtenir paæ la 
Géométrie ordinaire, ou par les méthodes de la Géométrie de Hr. 
Descartes. Car uue telle équation n'est d'aucun degré connu; et le 
problème ne scauroit être plan, ni solide, ni quarré-quarré, ni sur- 
solide etc. Et par conséquent pas une des lignes que Mr. Decartes 
veut que nous croyions seules géométriques, ne le peut construire. 
Ainsi il faut recourir aux lignes d'une nouvelle espèce, que j'appelle 
transeendantes, parce qu'il n’y a point de degré qu'elles ne passent, 
J'ajouterai qu'encore les tetragonismes (excepté certain cas) dépen- 
dent de ces courbes et de ces équations transcendantes. Et Mr. 
Decartes a été obligé d'exclure toutes ces choses de sa Géométrie, 
pour maintenir ce qu'il avoit avancé, que tous les problèmes géo- 
métriques se pauvent résoudre par sa methode, ce qui n’est point. 
de mettrai ici un exemple de la solution d'un tel problême par les 
logarithmes, Comme il est aisé, il servira à me faire mieux entendre. 

Soit ca, b=—, on demande x. Je reponds que ce nom- 
bre sera égal à ce qui provient, lorsque le logarithme d'a moins 
le leg. de b est divisé par le leg. de c moins le dit log. de &. En 
vaicy le calcul. En vertu de l'équation donnée et par la nature 
dés logarithmes il y a : x , log. c = log.a + x— 1 log. b. Donc 
2, log. ce — x, log. b = log. a — log. b, et par conséquent x est log. a 
— log. b divisé par log. c — log. b. On a rencontré de tels ex- 
emples, en raisonnant sur l'intérêt. 


XL. 


GENERALIA DE NATURA LINEARUM, ANGULOQUE CONTACTUS 
ET OSCULI, PROVOLUTIONIBUS, ALIISQUE COGNATIS, ET 
EORUM USIBUS NONNULUS. *) 


Eum nihil mihi sit gratius, quam qualiacunque tentamina mea 
Viris egregiis digna videri quae perficiantur, perplacuere quae cla- 
rxsimus Basileensium Professor Bernoullius de linearum osculis 
aupero Martio in Actis Erud. publicavit. **) Cumque animadverte- 





*) Act. Erudit, Lips. an. 1692. 

%*#) Es ist dies die Abhandlung von Jac. Bernoulli: Additamentum 
ad solutioneur Curvae Causticae Fratris Joannis Bernoulli, una cum 
Médiations de Natura Evolutarum et variis esculationum geseribus. 





ordinatim positione datos, seu a datae figurae speculo venientes, 
reddant convergentes, aut divergentes, aut parallelos. Formatur 
enim talis linea ellipsium concursu, si radii debeant fieri conver- 
gentes; eademque methodus valet, si reddendae sint parallelae aut 
divergentes. 

P.S. 

Solutionem suam Problematis Bernoulliani mense nupero Majo 
una cum objectione Anonymi Actis Eruditorum insertam, Dn. Marchio 
Hospitalius Autor defendere non distulit, ostenditque, ut intellexi, 
Anonymum, si calculum suum ad finem perduxisset, ipsummet solu- 
tionis datae successum fuisse deprehensurum. Caeterum Anonymus 
ille aliam solutionem non dedit, neque id secundum Analysin vul- 
garem facile praestari potest. Nostra autein nova, adeoque et Dn. 
Marchionis, ac Dominorum Bernoulliorum Methodus, non hoc tar- 
tum, sed et, quemadmodum jam mense Julio in Actis anni superioris 
est admonitum, innumera similia solvit, sive absolute pro re nata, 
sive per quadraturas. Et generale Problema sic concipi potest: 
Data ratione inter duas Functiones invenire lineam. Data ratio 
intelligitur, quae est inter duas datas, veluti m et n. Functionem 
voco portionem rectae, quae ductis ope sola puncti fixi et puncti 
curvae cum curvedine sua dati rectis abscinditur. Tales sunt: 
Abscissa AB vel AB (fig. 144), ordinata BC vel 8C, tangens CT vel 
Cd, perpendicularis CP vel Cr, subtangentialis BT vel 83, subper- 
pendicularis BP vel 8x, per tangentem resecta AT vel AS, per 
perpendicularem resecta AP vel Az, corresecta PT vel 79, radius 
osculi seu curvedinis CP, et aliae innumerare. 


XV. 


CONSIDERATIONS SUR LA DIFFÉRENCE QU'IL Y A ENTRE 
L'ANALYSE ORDINAIRE ET LE NOUVEAU CALCUL DES 
| TRANSCENDANTES *). 


La solution d’un probléme de conséquence proposé par M. 
Jean Bernoulli, que M. le Marquis de l’Hospital a donné dans les 
Mémoires de l’Académie Royale des Sciences, et tout ce qu'on a 


*) Journal des Sçavans de l'an, 1694. 
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eu la bonté d'y dire en faveur de mon calcul, qui sert à ces choses, 
m'engage à en dire un mot, pour animer les Géomètres à le per- 
fectionner. Il faut avouer, que l'Analyse ordinaire est encore assez 
imparfaite : le public n’a pas encore le moyen de trouver les racines 
du cinquième degré et au dela, et il n’a pas encore de méthode 
générale pour le calcul qui se fait à la façon de Diophante pour 
résoudre les questions en nombres. Ainsi il ne faut point s'étonner, 
si notre nouveau calcul des différences et des sommes, qui en- 
veloppe la considération de l'infini et s'éloigne par conséquent de 
ce que l'imagination peut atteindre, n'est pas venu d’abord à sa 
perfection. Mais comme il est beaucoup plus utile que le calcul 
des équations du cinquième degré et au dela, ou que le calcul de 
Diophante, quoique j'aye trouvé le moyen de les faire encore servir 
au notre, il est important qu'on s’y applique. Messieurs Bernoulli 
ont été les premiers, qui ont témoigné publiquement avec un très 
grand succès, combien ils l’avoient trouvé propre pour résoudre 
des problèmes Physico-Mathématiques, dont la porte paroissoit fer- 
mée auparavant. M. le Marquis de l'Hospital y a pris goût aussi, en 
ayant donné de beaux échantillons; et enfin M. Huygens lui-même 
en a reconnu et approuvé la conséquence. Il faut rendre cette 
justice à M. Newton (à qui la Géométrie, l'Optique, et l'Astronomie 
ont de graudes obligations) qu'encore en ceci il a eu quelque chose 
de semblable de son chef, suivant ce qu'on en a scu depuis. Il est 
vrai qu'il se sert d’autres caractères : mais comme la caractéristique 
même est, pour ainsi dire, une grande part de l’act d'inventer, je 
crois que les notres donnent plus d'ouverture, Pour ce qui est de 
ceux qui ne se servent que de l'Analyse ordinaire, et pensent peut- 
être qu'elle leur suffit, il sera bon de leur proposer des problèmes 
semblables au dernier de M. Bernoulli. 

En voici un plus général, qui le comprend avec une infinité 
d’autres. Soit donné la raison, comme # à n, entre deux fonctions 
quelconques de la ligne ACC, trouver la ligne. J’appelle fonctions 
toutes les portions des lignes droites, qu'on fait en menant des 
droites indéfinies, qui répondent au point fixe et aux points de la 
courbe, comme sont (tig. 144) AB ou AB abscisse, BC ou 6C or- 
donnée, AC corde, CT ou C3 tangente, CP ou Cx perpendiculaire, 
BT ou #9 sous-tangente, BP ou 8x sous-perpendiculaire,; AT ou 
AS resecta ou retranchée par la tangente, AP ou Az retranchée 
par la perpendiculaire, T3 et Pr sous-retranchées, sub-resectae q 
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tangénte vel perpendiculari, TP ou 9x corresectae, et eme infnité 
d’autres d’une construction plus composée, qu'on se peut figurer. 

Le problème se peut toujours résoudre, et il y a moyen de 
construire la ligne, au moins par les quadratures, ou par les rec- 
tifications. Car cette méthode, ou ce calculus différentialis, sert 
non seulement aux différences, mais encore aux sommes, qui sont 
le réciproque des différences, à peu près comme le calcul ordinaire 
ne sert pas seulement aux puissances, mais encore aux racines, 
qui sont le réciproque des puissances. Et l’analogie va plus loin 
qu'on ne pense. Dans l’analyse ordinaire on peut toujours délivrer 
le calcul a vinculo et des racines par le moyen des puissances: 
mais le public n'a pas encore la méthode de le délivrer des puis- 
sances impliquées par le moyen des racines pures. De même dans 
notre Analyse des transcendantes, en peut toujours délivrer le cal- 
cal a vinculo et des sommes par le moyen des différences: mais 
de public n’a pas encore la méthode de le délivrer des différences 
impliquées par le moyen des sommes pures ou quadratures: et 
comme il n'est pas toujours possible de tirer les racmes effective- 
ment pour parvenir aux grandeurs rationnelles de l’Arithmétique 
‘commune, !l n’est pas toujours possible non plus de donner effec- 
tivement les sommes ou quadratures, pour parvenir aux grandeurs 
ordinaires ou algébriques de l’analyse commune. :Cependant par le 
moyen des séries infinies on peut toujours exprimer des grandeurs 
rompues comme en entiers, et des incommensarables en rationelles, 
et des transcendantes en ordinaires. Et j'ai donné par là une voye 
générale, selon laquelle tous les problèmes, non seulement des dif- 
férences ou sommes, mais encore des différentio-difiérentielles ou 
sommes des sommes et au delà, 8e peuvent construire suffisam- 
ment pour la practique: comme j'ai donné ‘aussi ur construction 
générale des quadratures par un mouvement continu et réglé. 

Enfin notre méthode étant proprement cette partie de la Ma- 
‘thématique générale, qui traite de l'infini, c’est ce qui fait qu'on 
en à fort besoin, en appliquant les Mathématiques à la Physique, 
parce que le caractère de l’'Auteur infini entre ordinairement dans 
les opérations de la nature. 


XIII. 


MÉMOIRE DE MR. G. G. LEIBNIZ TOUCHANT SON SENTIMENT 
SUR LE CALCUL DIFFÉRENTIEL. *) 


Un des Journaux de Trevoux contient quelque méthode de 
Mr. Jacques Bernoulli, et y méle des réflexions sur le calcul des 
différences, où j'ai tant de part. L'Auteur de ces réflexions semble 
trouver le chemin par l'infini et l'infini de l'infini pas assez sèr et 
trop éloigné de la méthode des Anciens. Mais il aura la bonté de 
considérer que si les découvertes sont considérables, la nouveauté 
de la méthode en reléve plutôt la beauté. A l'égard de la sureté 
du chemin, le livre de Mr. le Marquis de l'Hospital li peurra 
donner satisfaction. J’ajoûterai même à ce que cet illustre Mathé- 
maticien en a dit, qu'on n'a pas besoin de prendre l'infini ici à la 
rigueur, mais spulement cemme lorsqu'on dit dans l'optique, que 
les rayons du Soleil viennent d'un point infiniment éloigné, et ainsi 
sont estimés parallèles. Et quand il y a plusieurs degrés d'infini 
ou infiniment petits, c'est comine le globe de la Terre est estimé 
un point à l'égard de la distance des fixes, et une beule que nous 
manions est encure un point en comparaison du semidiamétre du 
globe de la Terre, de sorte que la distance des fixes est un iufi- 
piment infini ou infioi de l'infini par rapport au diamétre de la 
boule, Car au lieu de l'infini ou de l’intiniment petit, on prend 
des quantités aussi grandes et aussi petites qu'il faut pour que 
l'erreur soit moindre que l'erreur donnée, de sorte qu'on ne dif- 
fère du stile d'Archimède que dans les expressions, qui sont plus 
directes dans nôtre méthode et plus conformes à l’art d'inventer. 


SPECIMEN NOYUM ANALVYSEOS PRO SCIENTIA INFINETI 
CIRCA SUMMAS ET QUADRATURAS. **) 


Ut in Algebra reciprocae sibi sunt Potentiae et Radiçes, ita 
in calculo infinitesimali Differentiae et Summee: et uti in Algebra 


*) Journal de Trevoux an. 1701. 
##*) Act. Erudit, Lips. an. 1702, 


figuratum quodammodo et crypticum dicendi genus. Sant tamen qui- 
dem, ut sic dicam, tolerabilitatis. Porro, ut nego rationem, cujus 
terminus sit quantitas nihilo minor, esse realem, ita etiam nego, 
proprie dari numerum infinitum vel infinite parvum, etsi Euclides 
saepe, sed sano sensu, de linea infinita loquatur. Jnfinitum con- 
tinuum vel discretum proprie nec unum, nec totum, nec quantum 
est, et si analogia quaedam pro tali a nobis adhibeatur, ut verbo 
dicam, est modus loquendi; cum scilicet plura adsunt, quam ullo 
numero comprehendi possunt, numerum tamen illis rebus attribue- 
mus analogice, quem infinitum appellamus. Itaque jam olim judi- 
cavi, cum infinite parvum esse errorem dicimus, intelligi dato quovis 
minorem, révera nullum;: et cum ordmarium, et infinitum, et infi- 
nities infinitum conferimus, perinde esse ac si conferremus ascen- 
dende diametrum pulviseuli, diametrum terrae, et diametrum orbis 
fixarum, aut his quantumvis (per gradus) majora minoraque, eodem- 
que sensu descendendo diametrum orbis fixarum, diametrum terrae, 
et diametrum pulviseuli posse comparari ordinario, infinite parvo, et 
infinities infinite parvo, sed ita ut quodvis horum in sue genere 
quantumvis majus aut mious concipi posse intelligatur. Cum vero 
saltu ad ultimum facto ipsum infinitum aut infinite parvum dicimus, 
commoditati expressionis seu breviloquio mentali inservimus, sed 
non nisi toleranter vera loquimur, quae explicatione rigidantur. 
Atque haec etiam mea sententia est de areis illis Hyperboliformium 
Asymptoticis, quae infinitae, infinitiesque infinitae esse dicuntur, 14 
est talia rigorose loquendo vera non esse posse, tamen sano aliquo 
sensu tolerari. Atque haec tum ad terminandas virorum clarissi- 
morum Varignoni et Grandii controversias, tum ad praecavendos 
chimericos quosdam conceptus, tum denique ad elidendas opposi- 
tiones contra methodum énfinée similem prodesse possunt, 


Fo XXX. | 
REMARQUES DE MR. LEIBNIZ SUR L'ART. V. DES NOUVELLES 
DE LA RÉPUBLIQUE DES LETTRES DU MOIS DE FEVRIER 1706.*) 


On rapporte dans cet Article des Nouvelles de la République 
des Lettres un éloge de feu Mr. Bernoulli (prononcé à l'Académie 





*) Nouvell. de la Bépubliq. des lettres de l'an. 1706. 


des Sciences de Paris), où il y a des erreurs de fait qui me regar- 
dent. Et, comme il importe beaucoup pour l'avancement même des 
Sciences, que les personnes appliquées aux méditations profondes 
joignent les bonnes qualités du coeur à celles de l'esprit, j'ai crû 
à propos d’éclaircir et de rectifier quelques endroits de cet Article, 
qui pourroient faire tort à Mrs. Bernoulli et à moi. Parmi les 
choses avantageuses qu’on a la bonté de dire de moi et qu'on dit 
d'eux avec justice, on en ajoute, que des Juges sévères auroient 
raison, à mon avis, de condamner. Car on insinue, qu'ayant laissé 
entrevoir quelque chose de mon système des Infinitesimales, Mrs. 
Bernoulli avoient médité si profondément sur ces foibles rayons, 
qui m'étoient échappés, qu'ayant résolu de m'entever la gloire de 
l'invention, ils y avoient réussi, et avoient même publié mon 
système avant moi. Il semble que c'est me faire passer pour en- 
vieux, et eux pour injustes. L'un et l’autre est sans fondement. 
Voici lé fait. Ayant trouvé mon nouveau calcul dès l'an 1674, je 
fus longtems sans en rien faire paroître, parce qu'étant retourné 
de France en Allemagne, j'eus des occupations et des emplois qui 
m'en détournèrent. L'affaire méritoit un Ouvrage exprès, et je 
n'avois pas tout le loisir qu'il demandoit, pour répondre à mes 
vâes et à l'attente du Public, outre que j'ai toujours eu de la peine 
à travailler sur ce que j’avois déja en mon pouvoir, aimant à pous- 
ser plusieurs autres vües d'une nature toute différente dont je 
pourrai peut-être quelque jour entretenir encore le Public, si 
Dieu me continue la vie et la santé. (Cependant, quelques-uns 
de mes anciens amis, et particulièrement Mrs. Menken et Pfauz, 
ayant commencé le Journal de Leipsic, je fus bien aise de leur 
communiquer quelques échantillons de mes méditations Géomé- 
triques, pour contribuer à varier leurs collections. L’approbation 
publique et leurs invitations m’engagèrent à continuer de tems en 
tems. Enfin, ne me voyant ni trop en état, ni assez en humeur 
de travailler à l’Ouvrage de ma nouvelle Analyse, je pris la résolu- 
tion, de peur qu'elle ne se perdit, d'en publier des Elémens en 
abrégé, c'est à dire, l'Algorithme de ce caleul, qui en contient 
l'application à l'addition et soustraction, à la multiplication et divi- 
sion, et aux puissances et racines. Feu Mr. Bernoulli Professeur 
de Basle m'ecrivit là-dessus, et me demanda quelque éclaircisse- 
ment sur la résistance des solides, dont j'avais donné une déter- 
mination dans le Journal de Leipsic au-delà de celle de Galilée. 
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Cela. fit. naître quelque commerce de lettres entre nous, que 
mon voyage d'Italie interrompit. Cependant, je donnai un échan- 
tillon nouveau de mon calcul, en l'appliquant au mouvement {des 
Planètes, et j'y fis voir l’usage des Infinitesimales du second degré. 
Feu Mr. Bernoulli y étoit attentif, mais il n'y trouva entrée, que 
lorsqu'il vit comment je m'y prenois pour appliquer ce calcul à 
des Problèmes Physico-Mathématiques. J'en avois proposé un à 
Mr. l'Abbé Catelan, qui dans un petit démélé que nous avions 
vantoit trop les méthodes Cartésiennes comme suffisantes à tout. 
Cet Abhé demeura court là-dessus, et il n’y eut que Mr. Huygens, 
qui trouvant le Problème digne de sa curivsité (c'étoit de trouver 
une courbe, dans laquelle le corps pesant descende également vers 
l'horizon au sans accélération) en donna la solution, quoique par 
une méthode différente de la mienne, mais sans en ajouter la dé- 
monstration. Donc pour dépècher ce Problême, j'en publiai une, 
laquelle marquoit les traces de mon Analyse. C’est ce qui acheva 
d'ouvrir les yeux à Mr. Bernoulli. Il l’avoua lui même, et voyant 
qu’un nouveau champ étoit ouvert, il me pria, à la suggestion de 
Mr. son Frère, qui entroit déja bien avant dans ces matières, de 
penser. si par la même Analyse, on ne pourrait point arriver à des 
Problèmes plus difficiles, maniés inutilement par d’autres, et par- 
ticulièrement à la courbe, qu’une chaine doit former, supposé qu'elle 
soit parfaitement flexible par-tout, que Galilée avoit crûe être la 
Parabole, quoiqu'ils ne sçussent point alors qu'il y avoit travaillé, 
l'y pensai, et j'en vins d'abord à bout ; mais au lieu de publier ma 
solution, j'encourageai Mr. Bernoulli à la chercher aussi. Mon suc- 
cès fut cause, sans doute, que les deux Frères s’y appliquèrent 
fortement, et que le plus jeune, dont je viens de parler, depuis 
Professeur à Groningue et maintenant à Basle, eut l’avantage d'y 
réussir entièrement. Pour y arriver par le moyen de ce que j'avais 
déja communiqué, il falloit une adresse extraordinaire et quelque 
exercice, que l'application et l’envie de se signaler leur donna pour 
se bien servir de ce nouveau calcul. Après cela ils furent en état 
d'aller bien loin. Cependant, ils m'ont toujours fait la justice de 
rm’attribuer l'invention de cette Analyse, comme on le voit par plu- 
sieurs endroits de leurs écrits dans les Actes de Leipsic et ailleurs, 
et par l’Ouvrage de Mr. le Marquis de l'Hospital, à qui Mr. Ber- 
noulli le jeune en avoit communiqué les fondemens et la matière 
à Paris: et moi, je leur ai rendu la pareille, en avouant qu'ils 


892 

ävüient béaucoup de part à l'utilité que le Public en 4 tirée, et 
que persunne favoit plus fait valoir cette invention qu'eux, avec 
Mr. le Marquis de l'Hospital, à qui cette science est aussi fort re- 
devable. Si j’avois publié d’abôrd moi même la solution du pro- 
blème de la Chainette, sans donner à Mrs. Bérnoulli envie d'y tra- 
vailler, ils en auroient éu moins de gloire, mais le Pablic en auroit 
tiré méins d'utilité; car ils se seroient peut-être moins appliqués 
à cultiver une stience, où ils n'auroient pas eu assez de part, de 
soïte que je né me repens point de ce que j'ai fait, et je trouve, 
comme c'est l'ordinaire, que ce qui est arrivé a été le meilleur. 
L'ouvrage que Mr. le Marquis de l’Hospital publia le premier sur 
ce nouveau sÿystême, sous le titre d'Analyse des infiniment petits, 
a Eté publié de mon consentement. Il eut la déférence pour moi 
et l'honnêteté de me mander que, si je voulois me servir de mon 
droit d’'Inventeür, pour publier le premier un ouvrage d'une juste 
éténdue ‘sur cetté houvelle science, il ne me vouloit point prévenir. 
Mais je n’avois garde dé priver le Public d’un travail aussi utile 
que Îé sien, pôür me conserver un droit, dont je me pouvois pas- 
ser faciletént, ayant toujours celui d'y sappléer, comme j'ai fait, 
eh proposant de tems en tems quelques nouvelles ouvertures Li 
pousser cette Atialyse. 

J'ai été d'autant plus porté à éésabuser le Public sur ces 
faits mal narrés, que Mr. Bérnoulli vient de le demander dans une 
de ses lettres de Basle du 22. de May, où il tes rejette et les dés- 
approuve hautement, comme éloignés de la verité, 





KXXXT. 
HISTORIA ET ORIGO CALCULI DIFFERENTIALIS. 


Utitissimum est cognosci veras inventionum memorsbiken 
drigimés, praesertim earam, quae non ‘ww, sed vi meditandi iane- 
tueré. Id enim non eo tantum prodest, et Historia literaria suam 
œiqué tribuat et alii #d pares laudes invitentur, sed etiam ut au- 
getur ars inveniendi, cognita methode illustribus exemplis. Inter 
 mobiliora hujus temporis inventa habetur novum Analyseos Mathe- 
matiôge genus, ‘Calculi éiferentialis nomine notum, cujus etsi jam 
satis exphicata habeatur éanstitutie, nondum ‘tamen origo et inve- 
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x. 


REMARQUE SUR LA CONTROVERSÉ ENTRE M. DE LEIBNIZ ET 
M. NEWTON. | 


La Rejation mise sur ce sujet dans les Nouvelles Litergires 
qu'on publie à la Haye depuis peu, est pleine d'erreurs de faits 
palpables, qui vieunent d’une tres mauvaise mformation. Oetie ton- 
troverse n’a jamais été agilée autresfois entre ces deux Messieurs, 
jamais M. Newton n'avoit donné à connoitre qu'il pretendoit ravir 
à M. de Leibniz la glorie d'avoir inventé de sen chef le calcul des 
differences. Et M. de Leibniz n'a jamais sçeu que par ceux qui 
ont vû le Commercium Epistolicum publié depuis à Londres (car 
étant à Vienne maintenant, il ne l'a pas encor và luy même), que 
M. Newton prenoit part à la ehicane que des personues malinfor- 
mées ou envieuses avoient suscitée depuis peu, M. de Leibniz n’a 
jamais communiqué ses Raisons à la Societé Royale d'Angleterre, 
pe croyant pas en avoir besoin dans une affaire etidente, il avoit 
seulement écrit qu'il ne doutoit point que la Secieté et M. Newton 
luy même ne desapprouvassent ce procedé. Ainsi la Societé n'a 
point pù examiner les Raisons de part et d'autre pour prononcer 
la-dessus. 

__ Voicy maintenant un rapport veritable, Il y a eu un com- 
merce de lettres entre Messieurs de Leibniz, Oldenbdurg, Newton, 
Collins et autres il y a quarante ans, et un pèu avañt.et après. 
Quelque chose en a été publiée par feu M. Wallis dans le iroisieme 
Tome de ses Oeuvres Mathematiques. On y voit que M. Newton 
faisoit un Mysiere d'une certaine chose qu'il disoit avoir découverte 
et qu'il a voulu faire passer par apres pour le calcul des Differences, 
au lieu que M. de Leibuiz luy communiqua franchement le fonde- 
ment de ce calcul, comme ces mêmes lettres publiées par M. Wallis 
le temoignent, quoyqu’il se soit trouvé que M. Newton ne l'ait pas 
bien compris surtout paï rapport aux differences des differences. 
Or depuis on a trouvé encore d’autres lettres echangées par M. Col- 
lins et ses amis, et on Iles à publiées maintetiant à Londres avec 
des Additions, dans lesquelles on a pretendu sur des conjectures 
frivoles et fausses suppositions que le Calcul des differences etoit 
dû à M. Newton, et que M. de Leibniz l’avoit appris de Juy, quoy- 
que le contraire se voye elairement et en termes exprès dans leur 
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lettres publiées par M. Wallis. L'auteur de ces additions a voulu 
juger temerairement des choses dont il etoit mal instruit, et il a 
font mal rencontré quand ÿ a voulu deviner comment M. de 
Leibniz étoit parvenu à son invention, M s’est trouvé de plus, que 
M. Newton luy même a ignoré encore le veritable Calcul des 
differences, lorsqu'il a pubfié son livre intitulé Principia Philoso- 
phiae Naturalis Mathematica, non seulement en n'en faisant rien 
paroitre, quoyqu'il y eût des grandes occasions de le faire valoir, 
mais encore en faisant des fautes capitales, qui ne pouvoient etre 
compatibles ave Îla eonnoissance de ce calcul, ce qu'an illustre 
Matkematicien fort impartial a remarqué le premier. M. de Leib- 
Bi avoit deja publié son calcul quelques années auparavant en 1684, 
et M. Newton n’a jamais rien communiqué d'approchant à qui que 
ee soit, autant que l'on sache, ny en public ny en particulier, que 
longtemps apres la publication de ses Principes Mathematiques de 
la Nature, c’est à dire lorsque M. Wallis publia ses Oeuvres Mathe- 
matiques en trois volumes, quand l'invention de M. de Leibniz etoit 
déja celebre et practiquée publiquement, sur tout par Messieurs 
Bernoulli freres, avec un succès et applaudissement qui paroist 
avoir donné envie à M. Newton (mais un peu trop tard) d'y pren- 
dre part. L'on voit d'abord en considerant ce qu’il a publié par 
M. Wallis que l'invention de M. de Leibniz y paroïst sous d'autres 
noms et d'autres caracteres, mais bien moins convenables. Cepen- 
dant M. Newton et alors et longtemps apres n’a jamais osé trou- 
bler M. de Leïbniz dans la possession de l'honneur de sa decou- 
verte. Et lors que Messieurs Hugens et Wallis, juges impartiaux 
et bien instruits, vivoient encore, il-a vû qu'il n'y trouveroit point 
son compte, et il a attendu un temps, où il ne reste plus personne 
de ceux qui ont été les temoins des progrés de cette science et 
même y ont contribué beaucoup, et il a maintenant recours à 
deg novices mal informés de ce qui s’est passé, et qui n’en jugent 
que par leur preventions ou passions. Un certain nouveau venu à 
voulu se mettre en reputation en attaquant M. de Leibniz et en luy 
envoyant une espece de defy par écrit, mais comme cet adversaire 
me: paroïssoit pas d'humeur à se vouloir laisser instruire, M. de 
Leibniz ne voulut point s'engager en dispate avec Huy. Et il à 
bcen fait, car autrement à auroit fourhi pretexte à ce chicaneur de 
dire, que le proces avoit été instruit par des rvisens de part et 
diautse, et :qu'éu-avoit pà pronencer: sentence lu-dessus, au lieu que 
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maintenant les pretendus juges (qui ne sont nullement la Societé 
Royale) n'ont vû que les raisons d’un parti. La-dessus on.a publié 
ce Commercium Epistolicum de M. Collins, croyant d’y avoir trouvé 
la pie au nid, quoyqu'il n’y aye rien qui serve à decider cette que- 
stion du veritable inventeur du Calcul des differences. Et M. New- 
ton a eu la foiblesse de participer à cette mauvaise demarche: Si 
tacuisset, particeps inventionis mansisset. M. de Leibniz ayant eu 
la facilité de le croire sur sa parole qu'il pouvoit avoir eu quelque 
chose d’approchant de son chef, mais le contraire se decouvre 
maintenant à plein, les personnes instruites et neutres se sont 
moquées d'une pretension si tardive et si mal fondée. Et on a publié 
la-dessus le jugement impartial d'un illustre Mathematicien, fondé 
sur le long silence et qui plus est, sur les erreurs de M. Newton, 
qui font voir qu'il a encore ignoré depuis peu ce qu'il pretend 
avoir eu avant M. de Leibniz, c'est à dire il y a 40 ans. 


IX. 

ES fonmmen im Yang wôdentlid gewiffe Jeitunyen von gelebre 
ten Saden beraus. nn das ftüf fo Den 21. Septembr. Diefcs 
jabres gedrudt, bat iemanD einen furgen, aber übelgegründeten berict 
einvüden laffen vom ftreit gmifchen Yrn. von Leibnij und Sir New- 
ton, Die Grfindung des Calculi differentialis betreffend. Ginige vors 
trefflite Mathematici, fo Die face auë8m grund verfteben und unpars 
tevifh feyn, babeu vor Den erften gefproden, und Dde8 einen urthell 
ift iu Sffentliden drud fomnnen. Der Or. Erfiuder fefbft bat fit 
mit ganfjicbtigen Reuten nidt einfaffen mollen, gumabl da Sir New- 
ton felbft uit erfbienen, aber ein guther freund des Grn. Œrfiu: 
ders bat fi geärgert, als er in vbgedbadten bericht gelefen, mie deffen 
urbeber Der fac eine gang falfe geftalt geben wollen, und bat ges 
mevnet, er fônne nidt beffer thun, wenn er in den Deutfden Heis 
tungen der gelebrten beantwoite, was man au8 den Œnglifhen 
genommen. 

Der Beridt fagt: Die melt miffe, daÿ M. L. Den M. N. 
die erfindbung des Calculi Differentialis ftreitig madben 
wofle; allein Die melt meis Das gegenthetf, und e8 ift notorifd, bag 
etlihe anbänger des Srn. N. vou furger geit bebr dem urheber die Gbre 
der Œrfindung ameifelbaft au machen getracbtet, Die er von vielen jabs 
ven bebr genieget und Daë iederman Die neuligteit folder praetension 
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angulum rectum et angulum semicirculi seu quem radius ad cir- 
cumferentiam facit, ideo habelur pro nulla, quia differentia illa est 
angulus conlactus qui neutri eorum est comparabilis.  Idemque 
docet calculus differentialis a me propositus et Lemmata Incom- 
parabilium quae in Actis Eruditorum produxi, quibus observatis 
paralogismi evitantur, neglectis autém in abusum calculi differen- 
jialis vel infinitesimalis inciditur, ut ia hac argumentalione est fac- 
tum, quae speciosilate sua aculissimos etiam viros fefellit. Cum 
ergo neque virium neéque celeritatum diversarum ejusdem gravis 
descendentis differentia sit ipsis differentibus incomparabiliter mi- 
nor, patel tantum abesse ut hoc argumento semper ainferatur 
aequabile incrementum vel decrementum virium, ut ne quidem 
vrobelur celeritatum, quam tamen aequabilem celeritatis mutationem 
veram esse; allunde constat aliaque ratione probari debet, probata- 
que revera a me habetur non experimentis tantum, quibus adeo 
abunde confirmata est, sed etiam a priori. 

Compendium ergo disputationis sstius huc redit: Ohjici- 
tur Materiam Aetlieriam quae Gravia deorsum pellit, infinita velut 
celeritate respecin gravis moveri; itaque perinde esse ac si prae 
ipsa grave quiescerel; id ergo se semper ecdem modo ad ma- 
terjam gravificau habere, atque adeo aequale semper virium, 
permde ac celeritatis, incrementum accipere. Hespondetur: 
Differenutiam inter duos Gravis status pro nulla quidem bhaberi 
posse, si celeritatum differentia cum celeritate maleriae gravi- 
cae comparelur, sed minime esse spernendam, si virium diffe- 
regtia Cormpareltur cum viribus materiae gravificae, cujus velo- 
citas tenuitate repensatur, sed nec si differentia sive virium 
sive Celerilatum non agenti, sed ipsis differenlibus (in diversis 
scHicel gravis statibus) comparetur, hoc est si specteltur absolute. 


AIL 

ESSAY DE DYNAMIQUE SUR LES LOIX DU MOUVEMENT, OÙ 
IL EST MONSTRE, QU'IL NE SE CONSERVYE PAS LA MÊME 
QUANTITÉ DE MOUVEMENT, MAIS LA MÊME FORCE ABSO- 
LUE, OU BIEN LA MÉME QUANTITÉ DE L'ACTION MOTRICE. 








L'opinion que la même Quantité de Mouvement se conserve 
et demeure dans les concours des corps, à regné long temps, et 


216 


passoit pour un Axiome incontestable chez les Philosophes moder- 
“es. On entend par la Quantité de Mouvement le produit 
de la Masse par la vistesse, de sorte que la masse du corps estant 
comme 2 et la vistesse comme 3, Ja quantité de mouvement du 
corps seroit conne 6. Ainsi s’il y avoit deux corps concourrans, 
multipliant la masse de chacun par sa vistesse et prenant ja somme 
des produits, on pretendoit que cette somme devait estre la méme 
avant el apres le concours. 

Maintenant on commence à en estre desabusé, sur tout de- 
puis que cetle opinion a esté abandonnée par quelques uns de ses 
plus anciens, plus habiles et plus considerables defenseurs, et sur 
tout par l’Auteur méme de [a Recherche de ja Verité. Mais il en 
est arrivé un inconvenient, cest qu'on s’est trop jetté dans l'autre 
extremite, ek qu'on ne recunnoist point la conservation de quelque 
chose d'absolu, qui pourroit tenir Ja place de }a Quantité de Mouve- 
ment. Cependant c'est à quoy nostre esprit s'attend, et c'est pour 
cela que Je remarque que les philosophes, qui n'entrent point dans 
les discussions profondes des Mathematiciens, ont de la peine à 
abandonner un Axiome tel que celuy de la Quantité de mouve- 
ment conservée sans qu'on leur en donne un autre où ils se puis- 
sent tenir. 

Îl est vray que les Mathematiciens qui depuis long temps ont 
établi des regles du mouvement fondees sur des experiences, onf 
remarqué qu'il se conserve la même vistesse respective entre les 
corps concourrans, Par exemple, soit que l'un des deux repose, 
ou qu'ils soyent en monvement tous deux, et qu'ils aillent l’un 
contre l’autre, ou du même coste, 1] y a une vistesse respective, 
avec la quelle ils approchent ou s’eloignent Fun de l’autre; et on 
trouve que celle vistesse respective demeure la même, en sorte 
que les corps s’eloignent apres le choc avec la vistesse dont ils s'es- 
oient approchés avant le choc. Mais cette vistesse respective peut 
demeurer la même, quoyque les veritables vislesses et forces ab- 
solues des corps changent d'une infinité de façons, de sorte que 
cette conservation ne regarde point ce qu'il y a d’absolu dans les 
corps. 

Je remarque encor une autre conservation, c'est celle de la 
Quantité du progrès, mais ce n'est pas non plus la conservation 
de ce qu'il y a d'absolu. J'appelle progrès la Quantité du mouve- 
ment avec la quelle on procede vers un certain costé, de sorte que 


si le corps alloit d’un sens contraire, ce progrès seroit une quan- 
lité negative. Or lorsque deux ou plus de corps concourent, on 
prend le progrès du costé où va leur centre de gravité commun, 
et si tous ces corps vont de ce même costé, alors il faut prendre 
la somme des progrès de chacun pour le progrès total; et il est 
visible que dans ce cas le progrès total et la quantité de mouve- 
ment totale des corps sont la mème chose. Mais si l’un des corps 
alloit d’un sens contraire, son progrès du costé dont il s'agit se- 
roit négatif ét par conséquent doit estre soustrait des autres pour 
avoir le progrès total. Ainsi s'il n'y a que deux corps dont l’un 
va du costé du centre commun, et l’autre en sens contraire, 1l 
faut que de la quantilé de mouvement du prenuer soit soustraite 
celle du second, et le reste sera le progrès totul. Or ii se trouve 
que le progrès total se conserve, ou qu'il y a autant de progrès 
du même costé avant ou apres le choc. Mais il est visible encor 
que cette conservation ue repond pas à celle qu'on demande de 
quelque chose d'absolu. Car il se peut que la vistesse, quantiié 
de mouvement et force des corps eslant tres considerables, leur 
progrès soit nul, Cela arrive lors que les deux corps opposés ont 
leur quantités de mouvemens egales, En quel cas, selon le sens 
qu'on vient de donner, il n’y à pont de progrès total du tout. 

Il y a deja long temps que Jj'ay corrigé el redressé cette 
doctrine de la conservation de la Quantité de Mouvement, et que 
Jay mis à sa place la conservation de quelque autre chose d ab- 
solu; mais justement de cette chose qu'il falloit, c'est à dire Ja 
conservalion de la Force absolue, il est vray que communement 
on ne paroist pas estre assés entré dans mes raisons ny avoir 
compris la beauté de ce que j'ay observé, comme je remarque 
dans tout ce qu’on a publié en France ou ailleurs sur les loix du 
mouvement et la mecanique, même apres ce que j'ay écrit sur les 
Dynamiques. Mais comme quelques uns des plus profands Mathe- 
maticiens apres bien des contestations se sont rendus à mon sen- 
timent, je me promets avec le temps l'approbation generale. Pour 
revenir donc à ce que je dis de Ja conservation de la Force abso- 
lue, il faut savoir que l'origine de l'erreur sur la Quantité de Mou- 
vement vient de ce qu'on l’a pris pour la Force. On estoit porté, 
Je crois, naturellement à croire que la même Quantité de la Force 
lotale demeure avant ou apres le choc des corps, et j'ay trouvé 
cela très veritable, Or la Quantité de mouvement et la Force 


estant prises pour une meme chose, on a conclu que la quanuté 
de mouvement se conservoit. Ce qui a contribué le plus à con- 
fondre la Force avec la Quantité de Mouvement, est l'abus de la 
Doctrine Statique. (Car on trouve dans la Statique, que deux corps 
sont en equihbre, lorsquen vertu de leur situation leur vistesses 
sont reciproques à leur masses ou poids, ou quand ils ont la 
même quantité de mouvement. 

Mais il faut savoir que cette egalité de la Force en ce cas 
vient d'un autre principe, car generalement la Force absolue 
doit estre estimée par l'effect violent qu’elle peut produire. lJ'ap- 
pelle l'Effect violent qui consume la Force de l'agent, comme 
par exemple donner une telle vitesse à un corps donné, elever un 
tel corps à une telle hauteur etc, Et on peut estimer commode- 
ment la force d'un corps pesant par le produit de la masse ou de 
la pesanteur multipliée par la hauteur à la quelle le corps pour- 
roit monter en vertu de son mouvement. Or deux corps estant 
en equilibre, leur hauteurs aux quelles ils pourroient monter ou 
dont ils pourroient descendre sont reciproques à leur poids, ou 
bien les produits des hauteurs par les poids sont egaux. Et 1l 
arrive seulement dans le cas de l'Equilibre ou de la Force morte, 
que les hauteurs sont comme les vistesses, et qu'ainsi les produits 
des poids par les vistesses sont comme les produits des poids par 
les hauteurs.*) Cela dis-je arrive seulement dans le cas de |a 
Force morte, ou du Mouvement infiniment petit, que j'ay cou- 
stumé d'appeller Solicitation, qui à lieu lorsqu'un corps pe- 
sant tache à commencer le mouvement, et n'a pas encor conçù au- 
cune impeluosité; et cela arrive justement quand Îles corps ‘sont 
dans l'Equilibre, et tachant de descendre s’empechent mutuellement. 
Mais quand un corps pesant à fait du progres en descendant h- 
brement, et a concu de l'impetuosité ou de la Force vive, alors 
les hauteurs aux quelles ce corps pourroit arriver, ne sont point 








*) Am Rande des Manusceripts hat Leibniz bemerkt: Ainsi il est 
estonnant que M. des Cartes a si bien evité l’ecueil de la vistesse prise 
pour la force, dans son petit traité de Statique ou de la Force morte, 
où il y avoit aucun danger, ayant tout reduit aux poids et hauteurs, 
quand cela estoit indifferent, et qu’il a abandonné les hauteurs pour 
les vistesses dans le cas où il falloit faire tout le contraire, c'est à 
dire quand il s’agit des percussions ou forces vives qui se doivent me- 
surèr par les poids et les hauteurs. 


proportionelles aux vistesses, mais comme les quarrés des vistesses. 
Et c'est pour cela qu'en cas de force vive les forces ne sont point 
comme les quantités de mouvement ou comme les produits des 
masses par les vistesses. 

Cependant il est remarquable et à contribuer à l'erreur que 
deux corps inegaux en force vive absolue, car c'est de quoy je parle, 
mais dont la quantité de mouvement est égale, peuvent s'arrester, 
ce qui les a fait croire absolument d'égale force, comme par 
exemple deux corps À de masse 3 vistesse 2, et B de masse 2 
vistesse 4 (Car quoyque À soit plus foible que B absoluinent, A 
pe pouvant elever une livre qu'à 12 pieds, si B peut elever une 
livre à 18 pieds; neantmoins dans le concours ils se peuvent ar- 
rester, dont la raison est que Iles corps ne s’empechent que selon 
les Joix de Fa force morte ou de statique. Car estant elastiques 
comme on le suppose, ils n'agissent entre eux qu'en forces mor- 
tes ou selon l'equilibre dans le concours, c’est à dire par des 
changemens inassignables, parce qu’en se pressant, se résistant el 
s'affoiblissant continuellement de plus en plus jusqn'au repos, ils 
ne s’entredetruisent l’un l'autre à chaque moment que du mouve- 
ment infiniment petit, ou de la force morte, egale de part et d'au- 
tre; or la quantité de la force morte s'estime selon les loix de 
l'equilibre par la quantité de mouvement, infiniment petite à Ja 
verilé, mais dont la repetition continuelle epuise enfin toute la 
quantité du mouvement des deux corps, laquelle estant supnosée 
egale dans l'un et dans l'autre corps, l’une et l'autre quantité de 
mouvement esi epuisée en même temps, et par consequent les 
corps sont reduits au repos tous deux en même temps par les 
pressions de leur ressorts qui se restituant par apres rendent le 
mouvement. C’est celte diminution continuelle de ja quantité de 
mouvement selon l'equilibre dans le concours des deux ressorts, 
que consiste a cause de ce paradoxe, que deux forces absolues 
inegales, mais qui ont les quantites de mouvement egales, doivent 
s'arrester, par te que cela arrive dans une action respective, où le 
combat ne se fait que selon les quantités de mouvement infiniment 
petites continuellement repetées, 

Or il se trouve par la raison et par l'experience, que c’est 
la Force vive absoluë, ou qu s'estime par l'effect violent 
qu'elle peut produire, qui se conserve, et nuilement la quantité de 
mouvement, Car si cette force vive pouvoit jamais s'augmenter, 
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il y âuroit l'effect plus puisant que la cause, ou bierf le mouve- 
ment perpeluel mecanique, c'est à dire qui pourroit reproduire sa 
cause et quelque chose de plus, ce qui est absurde. Mais si Ja 
force se pouvoit diminuer, elle periroit enfin tout à fait, car ne 
pouvant jamais augmenter, et pouvant pourtant diminuer, elle iroit 
tousjours de plus en plus en decadence, ce qui est sans doute 
contraire à l'ordre des choses. L'experience le confirme aussi, et 
on trouvera tousjours que si les corps convertissoient leur mouve- 
mens horizontaux en mouvemens d'ascension, ils pourroient tous- 
Jours elever en somme le même poids à la même hauteur avant 
ou apres le choc, supposé que rien de la force n'ait este absorbe 
dans le choc par les parties des corps, lorsque ces corps ne sonl 
pas parfailement Elastiqnes, sans parler de ce qu'absorbe le mi- 
lieu, la "base et autres circonstances. Mais comme c'est nne chose 
que j'ay éclaircie assez autresfais, je me [a repeleray pas. 

Maintenant je suis bien aise de donner encor un autre tour 
à la chose el de faire voir encor la conservation de quelque chose 
de plus approchant à la quantité du mouvement, c'est à dire la 
conservation de l’action motrice. Voicy donc la regle ge- 
nerale que Jj'etablis. Quelques changemens qui puissent arriver 
entre des corps concourans, de quelque nombre qu'ils soyent, il 
faut qu'il y ait tousjours dans les corps concourans 
entre eux seuls, la méme quantité de l'Action mo- 
trice dans un même intervalle de temps. Par exemple 
il y doit avoir durant cette heure autant d'action motrice dans l'u- 
nivers ou dans des corps donnés, agissans entre eux seuls, qu'il 
y en aura durant quelque autre heure que ce soit. 

Pour entendre cette regle, il faut expliquer l'Estime de l'Ac- 
Lion Motrice, toute differente de la Quantité de Mouvement, de la 
maniere que Ja quantité de mouvement a coustume d'estre entendue 
suivant ce qu'on a expliqué cy dessus. Or à fin que l'Action Mo- 
trice puisse estre estimée, il faut premierement estimer l'£ffect 
Forme] du mouvement, Cet effect formel ou essentiel au mouve- 
ment consiste dans ce qui est changé par le mouvement, c'est à 
dire dans la quantité de la masse qui est transferée, et dans l'es- 
pace ou dans la longueur, par laquelle cette masse est transferée. 
C'est. là l'eflect essentiel du mouvement, ou ce qui s’y trouve 
changé: car ce corps estoit là, maintenant il est icy: le corps 
est tant et la distance est telle. Je concois pour plus de facilité 
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que le corps est mû en sorte que chaque point decrit une ligne 
droite egale et parallele à celle de tout autre point du même corps. 
J'entends aussi un mouvement uniforme et continuel. (Cela posé, 
lEffect formel du mouvement est le produit de la masse 
qui se transfere multipliée par la longueur de Ja translation, ou 
bien les Eflecits formels sont en raison composée des masses et 
des longueurs de la translation, de sorte qu'un corps comme 2 
eslant transporté de la longueur de 3 pieds, et un autre corps 
comme 3 eslant transporté de la longueur de 2 pieds, les effects 
formels sont egaux. Îl faut bien distinguer ce que j'appelle icy 
l'Effect formel ou essentiel au mouvement, de ce que j’ay ap- 
pelle cy dessus l'effect violent. Car l'eflect violent consume la 
force et s’exerce sur quelque chose de dehors; mais l'Effect for- 
mel consiste dans le corps en mouvement, pris en luy même , et 
ne consume point la force, et même il la conserve plustost, puis- 
que la même translation de la même masse se doit {ousjours con- 
tinuer, si rien de dehors ne l'empeche: cest pour celle raison 
que les Forces absolues sont comme les Effects violens qui les 
consument, mais nullement comme les ellecits formels. 

Maintenant 5 sera plus aisé d'entendre ce que c'est que 
l'Action motrice: il faut donc l'estimer non seulement par son Ef- 
fect formel qu'elle produit, mais encor par la vigueur ou velocité 
avec laquelle elle le produit. On veut faire transporter 100 livres 
à une lieue d'icy; c'est là L'effect formel qu'on demande. L'un le 
veut faire dans une heure, l'autre dans deux heures; je dis que 
l'action du premier est double de celle du secoml, estant double- 
ment promte sur un eflect egal. Je suppose tousjours le mouve- 
ment continuel et umforme. On peut dire aussi qu'un corps 
comme 3 estant transporté de la longueur de 5 pieds, dans 19 
minutes de temps, c'est ja même action que si un corps comme 
L'estoit transporté de la longueur d'un pied, dans une minute 
de temps. 

Cette definition de l'Action Motrice se justifie assez à priori 
par ce qu'il est manileste que dans une action purement formelle 
prise en elle même, comme icy est celle d'un corps mouvant con- 
sideré à part, il y a deux points à examiner, l'effect formel ou ce 
qui est changé, et la promptitude du changement, car il est bien 
manifeste que celuy qui produit le même eflect formel en moins 
de temps, agit d'avantage, Mais si quelcun s’obstinoit à me dis- 


puler cette definition de Action motrice, il me suffiroit de dire, 
qu'il m'est arbitraire d'appeller Action motrice ce que je viens d’ex- 
pliquer, pourveu que la nature justifie par apres [la realité de cette 
definition nominale, c'est ce qu'elle sera lorsque je feray voir que 
c’est justement cela dont la nalure conserve la quantité. 

Or puisque l'action motrice est ce qui vient en multipliant 
l'Effect formel par la velocité, je veux donner plus distinetement 
l'estime de la velocite. L'on sait que deux mobiles parcourant 
uniformement le même espace dans des temps inegaux, la vistesse 
de celuy qui le parcourra en moins de temps sera la plus grande, 
à proportion que le temps sera plus court. Ainsi les espaces par- 
courus estant egaux, les vistesses sont reciproquement proportio- 
nelles aux temps. Mais si les temps estoient egaux, les vistesses 
seroient comme les espaces parcourus. Car un corps en mouve- 
ment ayant parcouru un pied dans unñe minute, et l'autre deux 
pieds, il est manifeste que la vistesse du second est double. Ainsi 
les vistesses sont en raison composée de la directe des espaces 
parcourus et de la reciproque des temps employés. Ou ce qui 
est la même chose, pour avoir l'estime de la vistesse, il faut 
prendre l’espace el le diviser par le temps. Par exemple A acheve 
& pieds en 3 secondes et B acheve 2 pieds dans une seconde, la 
vistesse d'A Sera comme 4 divisé par 3, cest à dire comme #, et 
la vistesse de B sera comme 2 divisé par 1, c'est à dire comme 
2, de sorte que la vistesse d'À sera à celle de B comme # à 2, 
c'est à dire comme 2 à 5. 

Maintenant il s’agit de verifier la conservation de l’action 
motrice. J'en puis donner la demonstration generale en peu 
de mots, parce que j'ay prouvé deja ailleurs que la même force 
se conserve, ét parce que dans le fonds l'exercice de la force ou 
la force menée dans le temps est l'action, la nature abstraite de 
la force ne consistant qu'en cela. Ainsi puisque la mème force se 
conserve et puisque l'action est le produit de la force par le 
lemps, la mème action se conservera dans des temps egaux, Mais 
je le veux verifier par le detail des loix du mouvement établies 
par l'experience et receues communement. Je me contenteray d'un 
exemple; mais on en trouvera autant dans tout autre exemple 
qu'on voudra choisir, Et même on en pourra voir d'abord la 
raison generale, en faisant le caleul in abstracto, on en gene- 
ral et par lettres, sans employer aucuns nombres particuliers. 





Mais pour l'intelligence de tout le monde j'aime mieux de douner 
un exemple en nombres. 

Suit un augle droit LMN (Mg. 22) dont les costés LM, EN 
soyent prolongés à discrelion. Soit menee une droile AM, en 
sorte que prolongée au delà du point M elle couperoit l'augle 
LMN en deux parties egales. On pourra considerer ,AM comme 
l'hypotenuse d'un quarré dont le costé soit appellé 1. Cela estant, 
je suppose que le corps A*} estant dans le heu 4, À au moment HE, 
À aille du point ,;A au point M, pendant le temps 1,2, et y ren- 
contre au moment 2 les deux corps B et C, qui avoient esté en 
repos pendant le temps 1,2, ce qui se connoist dans Ja figure, en 
ce que leur place se designe par ,B et par ,B, comme aussi par 
,C et par .C. Or le corps A rencontrant les deux corps en M 
dans le moment 2, estant en M ou ,A4, les chassera et se mettra 
au repos en M, point qui sera encor ,À et 4À, parce qu’ A y 
demeurera pendant les temps 2,3 et 5,4 que je suppose tous 
deux egaux entre eux et au temps 1,2. Mais B ira vers L du 
moment 2 pendant je temps 2,3 avec une vistesse comme 1], et 
rencontrera au moment à le corps D, qui estoit allé auparavant 
devant luy pendant le temps 1,2 du lieu ,D au lieu ,D, et pen- 
dant le temps 2,3 du lieu 9D au lieu ,D avec une vistesse 
comme 4. Or B rencontrant D au moment à luy donnera la vis- 
tesse D 4D, c'est à dire dans le temps 3,4 ,D parviendra à ,D, et 
pendant ce temps là, B ira de ,B à ,B avec la vistesse ,B,B. 
en sera de même de l'autre costé, où C poussé par À dans le 
moment 2, ira vers N avec la vistesse 1, et rencontrera au mo- 
ment 4 le corps E, qui va contre luy estant allé auparavant pen- 
dant le temps 1,2 du lieu ,E au lieu .E, et pendant le temps 
2,3 du lieu ,:E au ,Ë avec une vistesse comme #. Or € ren- 
contrant E au moment 3 luy donnera la vistesse ,E4E, c’est à 
dire que dans le temps 3,4 il vienne de ,E à ,E. Et pendant ce 
temps là, C 1ra de 4C à 4G avec la vistesse 3040 

Suit le registre des masses et des vistesses. 

Les masses des corps A, B, C, D, E sont 1, 1, 1, 2, 4. 

Pendant le temps 1,2 les vistesses des corps À, B,C, DE 
sont V2, 0,.0, 4, à. 





*) On ne compte point iey l’epaisseur des corps qu’on suppose 
peu considerable, Bemerkung von Leibniz. 
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Pendant le temps 2,3 les vistesses des corps À, B,C, D,E 
sont 0, 1, 1,4, +. 

Pendant le témps 3,4 les vistesses des corps À,B, C,D,E 
sont 0,4,5,#, 4, où il est à remarquer que le corps C au lieu 
d'avancer reflechit en arriere avec la vistesse +. 

La justification de ces nombres se trouvera dans les regles 
ou Equations que nous assignerons plus bas. 

Faisons maintenant le compte des Actions Motrices pendant 
les temps egaux entre eux 1,2; 2,3; 3,4. 

Pendant le temps 1,2. 

À est de masse 1, la longueur de la translation ,A,A est y2. 
Donc multipliant un par l’autre, l'effect formel est Y2. La vis- 
tesse provient en divisant la longueur V2 par le temps 1, ce qui 
fait 2. Et multipliant l'effect par la vistesse, laction motrice 
d'A est 2. 

B et C sont en repos pendant ce lemps en ,B,,B, ou ,C, 2€, 
donc leur Action motrice est 0, 

D est de masse 2, la longueur de la translation >, l'Effect 
formel 2 par # ou 1. La longueur + estant divisée par le temps 
L vient la vistesse 4, et l'effect multiplié par la vistesse est 1 
par +, ou À, cu qui est l’action de D. 

E est de masse {#, la longueur de la translation À, par con- 
sequent l'Eflect #. Or la longueur ? divisée par 1 donne ja vis- 
tesse +, laquelle multipliée par l'effect fournit & Action d’E. 

Et la somme de toutes les Actions Motrices des corps 
A, B, C, D, E peudant le temps 1, 2 est 24+0+0+4i+5= 14. 

Pendant le temps 4,3. 

À est en repos et son action est (. 

B est de masse 1, la longueur de la translation 1 (scavoir 
»B2B), l'Effect formel 1, la longueur L divisée par le temps 1 
donne la vistesse 1, laquelle estant multipliée par l'Effect 1 vient 1, 


qui est l’Action de B. 
C; le calcul est le même à legard de G et il vient la même 


Action 1. _ 
D a la même Action qu'au temps precedent savoir 4.. 


E de même a la même Action quau temps precedent 


scavoir 4. à METRE 
Et la somme de toutes les actions motrices des corps 
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A, B, C,D,E pendant le temps 2,8 est 0+1+1+35+3%3=%6, 
comme auparavant, 
Enfin pendant le temps 5, 4. 

A est en repos et son action est U. 

B est de masse 1, la longueur de la translation savoir ,B,B 
est +, done l'Effect est 4. La même longueur + divisée par le 
temps L donne 4 pour la vislesse, laquelle multiplhiée par l'Effect, 
il vient +, Action de B. 

C est de masse 1, la longueur de la translation ,C4C 
est 4, donc l'Effect formel est +. Car il n'importe point icy, lors 
qu’on cherche des choses absolues, si C avance par ,0,C, ou re- 
flechit en arriere comnie il fait en ellect, La même Jongueur + 
divisée par le temps 1 donne lu vistesse #, laquelle multipliée par 
l'Effect, il vient à, pour l'Action de C. 

D esl de masse 2, la longueur de la translation ,D ,D est f, 
donc l'effect est 5. La même lougucur divisée par le temps 1 
est 3 ou la vistesse, Jaquelle multipliée par l'Effect, ïl vient £$ 
qui est l'Action de D. 

E est de masse 4, Ja longueur de la translation est 1,4, 
l'effect 3. La même longueur divisée par le temps 1 est 4%, c'est 
à dire la vistesse, laquelle muitipliée par l'Effect vient ÿ£ pour 
l'Action d'E. 

Et la somme de toutes les Actions motrices des corps 
À, B, C, D, E pendant le temps 5,4 est 0+5+.+153+2s— 
4 Er R à 
Le Rene Me Le du = S = . comme dans chacun des temps 

pretedens. 

J'ay suivi dans ce calcul la methode generale, car comme 
non seulement les Actions Motrices sont egales dans les temps 
égaux, mais proportionelles aux temps dans les temps imegaux, 
j'ay divisé l'Espace par le temps pour avoir la vislesse, mais quand 
le temps est toujours le même, comme ïey, et ainsi on le peut 
prendre pour l'unité, la division par le temps change rien, et par 
consequent pour. la vistesse on peut prendre le nombre de Îa 
longueur de la translation, les vislesses estant comme les espaces : 
d'où il est manifeste que l’Effect estant le produit de la masse 
el de l'espace, et la vistesse estant comme l'espace, l'Action est 
comme le produit de la masse par le quarré de l'espace de la 
translation (on entend une translation horizontale dans les corps 
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pesans) ou comme le produit de la masse par le quarré de la 
vistesse, Or je prouveray plus bas dans la 3me Equation, que la 
somme de cés produits des masses par les quarrés des vistesses 
se conserve dans le concours des corps. Donc il est prouvé que 
l'Action motrice se conserve, sans parler d'autres preuves, par les- 
quelles j'ay fait voir ailleurs que les forces se conservent et que 
les forces sont comme les produits des masses par les quarrés des 
vistesses, pendant que les Actions sont comme les produits des 
forces par les temps, de sorte que si on ne savoit pas d'ailleurs 
cette eslime et conservation de la Force, on l’apprendroit icy, en 
trouvant par le calcul en detail où même en general par la 3me 
equation plus bas que l'Action moirice se conserve; or il est clair 
que les Actions Motrices sont en raison composée des forces et 
des temps, et les temps estant les memes, les actions motrices 
sont comme Îles puissances ou forces. 

Mais on s'etonnera d'où vient ce sueces? qui ne manquera 
jamais quelque embarassé que soit l'exemple qu'on pourra prendre. 
Cela se peut prouver à priori imdependamment des regles du mou- 
vement leceues, et c'est ce que j'ay monstré plusieurs fois par 
des differentes voyes. Mais icy Je feray voir que cela se prouve 
par ces regles mêmes de la percussion que l'experience a justifiées, 
et dont on peut donner raison par la methode d’un bateau, comme 
a fait M. Hugens, et par beaucoup d’autres manieres, quoyqu'on 
soit tousjours obligé de supposer quelque chose de non-mathema- 
tique qui à sa source de plus haut. Cependant je reduiray le 
tout à trois equalions fort simples ct belles, et qui contiennent 
tout ce qui regarde le concours central de deux corps sur une 
méme droite. 

Vistesses conspirantes 

du corps à avant Je choc v apres x 

b Y Z 
J'appelle ces vistesses conspirantes, parce que je suppose 
qu’elles tendent toutes du costé où va le centre de gravité com- 
mun des deux corps. Maïs si peutestre quelque vistesse va veri- 
tablement au sens contraire, alors la lettre qui exprime la vistesse 
conspirante, signifie une quantité negative. Mais on prendra tous- 
jours le corps a pour un corps dont la vistesse est veritablement 
conspirante ou va du costé du centre de gravité avant le choc, 
et mème en sorte que le corps a suive et ne precede pas le centre 


de gravité commun. Ainsi les signes ne varient point en v, 
mais il peuvent varier en y, z, X.  Voicy maintenant nos trois 
equations : 

L Equation Lineale, qui exprime la conservation de 
la cause du choc ou de ja vistesse respective 

V—Yæ=Z—X 

et y—y siguifie la vistesse respective entre les corps avant le 
choc avec laquelle ils s'approchent, et z—x signifie la vistesse re- 
spective avec laquelle ils s'eloignent apres le choc. Et cette vis- 
tesse respective est tousjours de la même quantité avant ou apres 
je choc, supposé que les corps soyent hien Elastiques, c'est ce 
que dit cette Equalion. Il faut seulement remarquer que les signes 
variant dans l'explicalion du detail, cctte regle generale renfermera 
tous les cas particuliers, Ce qui ‘arrive aussi dans l’Equation 
suivante ; 

II. Equation plane, qui exprime la conservation du 
progrès commun ou total des deux corps 

AY + by — ax + bz. 

J'appelle progrès icy la quantité de mouvement qui va du costé 
du centre de gravité, de sorte que si le corps b par exemple alloit 
du sens contraire avant le choc, et qu'ainsi sa vistesse conspirante 
y fut negative ou fut exprimée par — (y), entendant par (y) mo- 
lem ou ce qu'il y a de posiuf dans y, alors le progrès d'a sera 
av, le progres de b sera —b(y). Et le progrès total sera av —b({y), 
qui est Ja difference des quantités de mouvement des deux corps. 
Si les corps à et b vont d'un même costé avant el apres le choc, 
ces lettres v,y,x,2 ne signifient que des velocités conspirantes 
veritables ou aflirmatives, et par consequent dans ce cas il paroist 
par cette Equation que la mème quantité de mouvement se con- 
servera apres et avant le choc. DMlais si les corps à et b ailoïient 
en sens contraire avant le choc et en même sens apres le choc, la diffe- 
rence de Ja quantité de mouvement avant le choc serait egale à la somme 
de la quantité de mouvement apres le choc, Et il y aura d'autres varia- 
üons semblables selon la variation des signes des lettres v, x, 2. 

IL Equation Solide, qui exprime la conservation de la 
force totale absolue ou de l'Action Motrice 

avy + byy = axx + bzz 
Cette Equation a cela d’excellent, que toutes les variations des 
signes qui ne peuvent venir que de la diverse direction des vis- 
15* 
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tesses Y,X,Z, y, Cessent, par ce que toutes les lettres qui expri- 
ment ces vistesses montent icy au quarré Or — y et + y ont le 
méme quarré + yy, de sorte que toutes ces differentes directions 
d'y font plus rien. Æt c’est aussi pour cela que cette Equation 
donne quelque chose d'absolu, independant des vistesses respectives, 
ou des progrès d'un certain costé. [l ne s’agit icy que d'estimer 
les masses et les vistesses, sans se mettre en peine de quel costé 
vont ces vistesses. Et c'est ce qui satisfait en mème temps à la 
rigueur des mathematiciens el au souhait des philosophes, aux 
experiences et aux l'aisons tirées de dilferens principes. 

Quoyque Je mette ensemble ces trois Equations pour la 
beauté et pour l'harmonie, neantmoins deux en poufroient suffire 
pour la necessite. Car prenant deux quelconques de ces equations, 
on en peut inferer celle qui reste. Ainsi la premiere et la se- 
conde donnent Ja troisieme de la maniere que voicy. Par la pre- 
mere y aura Y+x= +2, par la seconde il y aura à, v—x=— 
b, z— y, et multinliant une equation par l’autre selon les cçostes 
repondans il ÿ aura à, v—x,v+x=b,2—7vy,2<+7Y, ce qui fait 
avy— axx = bzz — byy, ou l'Equation troisieme. De même la pre- 
miere et la troisieme donnent la seconde, car à, vv — xx — 
b,zz2—yy qui est la 8m, divisée par la premiere v+x=2+7Y, costé 
par Gosié, IL Y aura 4, VY—-Xx,!:,V +x—=hb,2z—Yyy,:,2+7Y%, ce 
qui fait a,v— x=b,2—7Y, c'est à dire l’equation seconde, Enin 
la 2de et la 3me equation donnent la premiere, Ga Ia troisieme 
a, vv—xx = D, 22— y divisée par la seconde, scavoir par à,v—x 
—hb,z—7y donne RES = ET ce qui fait v+x— 
z + y, selon l'Equation premiere, 

Je n'adjouteray qu'une Remarque, qui est que plusieurs 
disunguent entre les corps durs et mols, et les durs mêmes en 
Elastiques ou non, et bastissent là dessus des differentes regles. 
Mais on peut prendre les corps naturellement pour Durs-Elasti- 
ques, sans mer pourtant que l'Elasticité doit tousjours venir d'un 
fluide plus subtil et penetrant, dont le mouvement est troublé par 
la tension ou par Je changement de l'Elastique, Et comme ce 
fluide doit estre composé luy même à son tour des pelits corps 
solides, elastiques entre eux, on voit bien que cette Replication 
des Solides et des Fluides va à l'infini. Or cette Elasticite des 
corps esl necessaire à la Nature, pour obtenir l'Execution des 


grandes et belles loix que son Auteur infiniment sage s’est pro- 
posé, parmy lesquelles ne sont pas les moindres, ces deux Loix 
de la Nature que j'ay fait connoistre le premier, dont la pre- 
miere est la loy de la conservation de la force ab- 
solue ou de l'action motrice dans l'univers avec quelques autres 
conservations absolues nouvelles qui en dependent et que j'expli- 
queray un jour, et la seconde est là loy de la continuité, 
en vertu de laquelle entre autres effects, tout changement doit 
arriver par des passages inassignables el jamais par saut. Ce qui 
fait aussi que là nature ne souffre point de corps durs non-elasti- 
ques. Pour monsirer cela, feiguons qu'uu globe dur non-elistique 
aile choquer un globe pareil en repos: apres le choc il faut on 
que les deux globes se reposent, en quel cas la loy de la conser- 
vation de la force seroit violée, ou qu'il y ait du monvement et 
que le globe qui estoit en repos en recoive, ne pouvant pas estre 
pris pour inebranslable, quoyque quand même on le femdroit tel, 1l 
fraudroit que le choquant (pour conserver Ia force} reflechist tout 
dan coup en arriere. Ce qui est un changement defendu, puis- 
qu'il se feroit par saut, un corps qui va d'un certain costé devant 
affoiblir son mouvement jusqu’au repos avant que de commencer 
d'aller peu à peu de plus en plus en arriere, Mais le globe cho- 
qué devant recevoir du mouvement, 1l y aura encor un changement 
par saut, le globe choqué qui estoit en repos devant recevoir un 
certain degré de vistesse tout d'un coup, n'estant point pliable 
pour la recevoir jeu à peu et par degrés. Estaut manifeste aussi 
qu'il faut ou que le globe choquant passe tout d'un coup au repos, 
ce qui servit déja un changement par saut, ou que si ce globe 
choquant retient nne certaine vistesse, le globe choque qui estoit 
en repos en recoive une tout d'un coup qui ne soit pas momdré 
que celle du choquant, puisque le choqué doit ou arrester le cho- 
quant, ou aller devant luy. Ainsi le choquant passe tout d'un 
coup de la vistesse au repos, ou du moins le choqué passe tout 
d'un coup du repos à un certain degré de vistesse, sans passer 
par les degrés moyens; ce qui est contraire à la loy de la conti- 
duité, qui n'admet aucun changement par saut dans la nature, J'ai 
encor bien d'autres raisons qui concourent toutes à bannir les 
corps durs non-elastiques, mais ce n'est pas icy le lieu de s’e- 
tendre Ja dessus. 

Cependant il faut avouer, quoyque les corps doivent estre 





ainsi nâturellement elastiques dans le sens que je viens d’expli- 
quer, que néantmoins l'Elasticilé souvent paroist pas assez dans 
les masses ou corps que nous employuns, quand même ces masses 
serolent composées de parties elastiques et ressembleroient à un 
sac plein de pelites boules dures qui cederoient à un choc me- 
diocre, sans remeltre le sac, comme l'on voit des corps mols ou 
qui obeissent sans se remettre assez. C'est que les parties n’y 
sont point assez liées, pour transferer leur changement sur le 
tout. D'où vient que dans le choc de tels corps une partie de la 
force est absorbée par les petites pariies qui composent la masse, 
sans que celte force soit rendue au total: et cela doit tousjours 
arriver lorsque la masse pressée ne se remet point parfaitement. 
Quoyqu'il arrive aussi qu’une masse se monstre plus ou moins 
Elastique selon La differente maniere du choc, temoin l'eau même 
qui cede à une impression mediocre, et fait rebondir une balle 
de canon. 

Or quand les parties des corps absorbent la force du choc, 
en tout comme lors que deux morceaux de terre grasse ou d'ar- 
alle se Choquent, ou et partie comme Îors que deux boules de 
bois se rencontrent, qui sont bien moins elastiques que deux glo- 
bes de jaspe ou d'acier trempé: quand, dis-je, de la force est ab- 
sorbée par les parties, c'est autant de perdu pour Ja force absolue, 
et pour la vistesse respective, c'est à dire pour la troisieme et 
pour la premiere Equation, qui ne reussissent pas, puisque ce qui 
reste apres le choc est devenw moindre que ce qui estoit avant le 
choc, à cause d'une partie de la force detowrnée ailleurs, Mais la 
quantilé du progrès ou bien la seconde Equation n'y est point in- 
teressée. Et même le mouvement de ce progrès total demeure 
seu], lorsque les deux corps vont ensemble apres Je choc avec la 
vistesse de leur centre commun, comme feroient deux boules de 
terre grasse on argille, Mais dans les demi-elastiques comme deux 
boules de bois, il arrive encor de pius que les corps s'eloignent 
entre eux apres le choc, quoyqu'avec un affoiblissement de la 
premiere Equation, suivant cette force du choë qui n'a point esté 
absorbée, Et sur quelques experiences touchant le degré de l'elasti- 
cité de ce bois, on pourroit predire ce qui deuvroiïent arriver aux 
boules qui en seroient faites en toute sorte de récontres ou chocs. 
Cependant ce dechet de la force totale ou ce manquement de la 
troisieme Equation ne deroge point à la verite inviolable de la loy 
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de la conservation de la même force dans le monde. Gar ce qui 
est absorbé par les petites parties, n'est point perdu absolument 
pour l'univers, quoyqu'il soit perdu pour la force totale des corps 
concourans. 


XILL 
REGLE GENERALE DE LA COMPOSITION DES MOUVEMENS. 


Si les droites AB, AC, AD, AE etc. (fig. 23) représentent les 
diverses tendances ou les mouvemens particuliers d'un mobile À, 
qui doivent composer un mouvement total; et si G est le centre 
de gravité de tous les points de tendance B, C, D, E etc.; enfin 
si ÀG est prolongée au dela de G jusqu’à M, en sorte qu'AM soit 
a AG, Comme le nombre des mouvemens particuliers ou compo- 
sans est à lPunité: le mouvement composé sera AM. 

C'est à dire, pour parler plus familièrement: Si le mobile 
A étoit parvenu dans une seconde de temps d'A jusqu'à B, en cas 
qu'il eût élé poussé par le seul mouvement AB (que je suppose 
toujours uniforme ici), et encore de même, s'il étoit parvenu dans 
une seconde jusqu'à € ou D ou E etc. en cas qu'il eüt été poussé 
par un de ces mouvemens tout seul: maintenant que ce mobile 
est poussé en même temps par tous ces mouvemens ensemble, ne 
pouvant pas aller en même temps de plusieurs côtés, 1! ira vers 
G, le centre de gravité de tous les points de tendance B, C, D, E 
etc. maïs d'autant plus loin qu'il y a plus de tendances, de sorte 
qu'il parviendra dans une seconde jusqu'à M, si AM est à AG, 
comme le nombre des tendances est à l’unité. Ainsi il arrivera 
au mobile la même chose qui arriveroit à son centre 
de gravité, si ce mobile se parlageoit également en- 
tre ces mouvemens, pour satisfaire parfaitement à 
lous ensemble, (Car le mobile etant partagé également entre 
quatre tendances, il ne peut écheoir à chacune qu'une quatrième 
partie du mobile, qui devra aller quatre fois plus loin, pour avoir 
autant de progrès, que si le mobile tout entier avoit satisfait à 
chaque tendance; mais ainsi le centre de gravité de toutes ces 
parties iroit aussi quatre fois plus loin. Maintenant le partage 


n'ayant point de lieu, le tout ira comme le centre des partages, 
pour satisfaire à chaque tendance en particulier, autant qu'il est 
possible sans le partage. Et il en provient autant que si on avoit 
fait Îles partages et réuni les parties au centre, après avoir satis- 
fait aux mouvemens pardiculicrs. 

Cette explication peut tenir lieu de demonstration. Mais ceux 
qui en demandent une à la facon ordinaire, là trouveront aisément 
en poursuivant cequi suil. Si on mène par À deux drortes qui 
soient dans un même plan avec tous les mouvemens et qui fasse 
un angle droit en À, on pourra résoudre chacun de tous ces mouve- 
meus particuliers en deux, pris sur les côtes de cet angle droit. 
Amsi la composition de tous les mouvemens sur un des côtés sera 
le mouvement moyen arithmétique, multiplie par le nombre des 
mouvemens, c'est à dire, pour avoir la distance entre À et le point 
de tendance de ce mouvement composé, pris sur ce côté, 1} faudra 
mulliplier la distance du centre de gravité de tous les points de 
tendance sur le même côté par le nombre de tendance. Car l'on 
seait, que [a distance entre À et Je centre de gravité des points 
pris sur une méine droite avec À, est la moyenne arithmétique 
des distances entre À et ces points, de quelque nombre qu'ils puis- 
sent être. J'appelle grandeur moyenne arithmétique entre 
plusieurs grandeurs, celle qui ce fut par leur somme divisée par 
leur nombre, observant que ce qui est en sens contraire est une 
quantité négative, dont l’aldition est une soustraction en effet. Or 
puisqu'il faut multiplier par le nombre des tendances la distance du 
centre de gravité des points de tendance, pris tant sur l'un que 
sur l'autre côté de l'angle droit, pour déterminer le mouvement 
composé sur chacun des côtés, 1} s'ensuit que le mouvement talal 
composé des mouvemens de ces deux côtés se déterminera de même. 
Ainsi la composition de plusieurs mouvemens faisant angle enseim- 
ble dans un même plan, se réduit à Ja composition de plusieurs 
mouvemens dans une même droite, et de deux mouvemens faisant 
angle droit. Que si les mouvemens donnés ne sont pas dans le 
mème plan, il faut se servir de trois droites faisant angle entr'elles. 

Il est bon de rémarquer, que dans cette composition des 
mouvemens, il se conserve toujours la même quantüié de la pro- 
gression, et non pas toujours la même quantité du mouvement. 
Par exemple, si deux tendances sont dans une même droite, mais 
en sens contraire, le mobile va du côté du plus fort, avec la dilïe- 


283 


rence des vitesses, et non pas avec leur somme, comme il arrive- 
roit si les tendances le portoient d’une même côté. Et si les deux 
tendances contraires étoient égales, {il n'y auroit point de mouve- 
ment. Cependant tout cela suffit, pour ainsi dire, in abstracto, 
lorsqu'on suppose déja ces tendances dans le mobile: mais in 
concreto, en considérant les causes qui les y doivent produire, 
on trouvera qu'il ne se conserve pas seulement en tout la même 
quantité du progrès, mais aussi la même quantité de la force ab- 
solue et entière, qui est encore différente de la quantité du mouve- 
ment. On donnera une autre fois deux Consectaires forl gène- 
raux et fort importans, qui se Urent de celte règle. 


Mouse 7 — mo Jppepes mme ou dé ét ER 


XIVe 


DEUX PROBLEMES CONSTRUITS PAR G. G. LEIBNIZ EN 
EMPLOYANT SA REGLE GENERALE DE LA COMPOSITION DES 
MOUVEMENS. 


Probleme EL Mener la tangente d'une ligne 
courbe qui se décrit par des filets tendus. Du pont 
A de la courbe soit décrit un cercle quelconque, coupant les filets 
aux points B, C, D etc.; soit trouvé le centre de gravité de ces 
points, scavoir G&; et la droite AG sera perpendiculaire à la courbe, 
ou bien une droite menée par À, normale à AG, sera la tangente 
qu'on cherche, Lorsque le filet est double ou triple, il y faut 
considérer deux ou trois points dans un seul endroit, à peu près 
comme si un de ces points ténant lieu de plusigurs, étoit d'autant 
plus pesant. On peut appliquer celte consiruction non seulement 
aux coniques ordinaires, aux ovales de M, Descartes, aux coévolu- 
tons de M. de Tschirnhaus, mais encore à une infinité d'autres 
lignes. En voici la raison qui a servi de principe d'invention. 
Cest qu’on doit cousidérer que le stile qui tend les filets, pourra 
être concu comme ayant autant de directions égales en vitesse 
entr'elles, qu'il y a de filets: car il les tire également, et comme 
il les tire, il en est tiré. Ainsi sa direction composée (qui doit 
étre dans la perpendiculaire à la courbe) passe par le centre de 
Sravité d'autant de points qu'il y a de filets (par la nouvelle règle 
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des compositions du mouvement, que l’on trouve dans le No. pré- 
cédent). Et ces points, à cause de l'égalité des tendances dans 
notre cas, sont également distans du stile, et tombent ainsi dans 
les intersections du cercle avec les filets. M, de Tschirnhaus dans 
son livre inütulé Medicina mentis, ayant cherché le premier 
ce problème, m'a donné occasion d'y arriver; ce que je fais en 
prenant une voye, qui a cet avantage que l'esprit y fait tout sans 
calcul et sans diagrammes. 

M. Falio y est aussi arrivé de son chef par une très belle 
voyve, et l'a publié le premier. Enfin M, le Marquis de l'Hôpital 
a donné sur ce sujet l'énonciation la plus générale qu'on puisse 
souhaiter, fondée sur la nouvelle méthode du calcul des différences. 

Probleme I. Un même mobile étant poussé en 
méme lems par un nombre infini de sollicitations, 
trouver son mouvement. J'appelle sollicitations les efforts 
infiniment petits ou conatus, par lesquels le mobile est sollicite 
où invilé, pour ainsi dire, au monvement, comme est par exemple 
l'action de la pesanteur, ou de la tendance centrifuge, dont il en 
faut une infinité pour composer un mouvement ordinaire. Cher- 
chez le centre de gravité du lieu de tous les points de tendance 
de ces sollicitations, et la direclion composee passera par ce centre: 
mais les vitesses produites seront proportionelles aux grandeurs des 
lieux. Les lieux peuvent être des lignes, des surfaces, ou même 
des solides. 

Le problème qu'on vient de résoudre est d'importance en 
Physique, car la nature ne produit jamais aucune action que par 
une multitude véritablement infinie des causes concourantes. 


XV. 


SPECIMEN DYNAMICUM PRO ADMIRANDIS NATURAE LEGIBUS 
CIRCA CORPORUM VIRES ET MUTUAS ACTIONES DETEGENDIS 
ET AD SUAS CAUSAS REVOCANDISS, 


Pars E 


Ex qua Novae Scientiae Dynamicae condendae men- 
tionem injecimus, multi Viri egregü variis in locis uberiorem hujus 
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[t:que cum a est 42 el x requiritur integer, problematis solu- 
tionem non succedere ostensum est. 

Superesti ut solvendi problemalis modum quaeramus, cum a 
datus est fractus, x aulem esl Integer; ilem cum a est integer, x 
aulem permissus est fractus; ac denique cum a est fractus et x 
eliam permissus est fraclus. Sed haec nunc persequi non vacat. 
Tantum paucis annotare nlacet, posito a inlegro, x autem fracto, 
positisque integris b, 6, q, u, v fore a=hc, x=buu:qq, q—v:qu 
et bu*+cq"="vv, ita tamen ut b possit esse unitas, sed q erit nu- 
merus integer unitate major, Erunt autem € et u, bet q, u et q, 
v el u, primi inter se. Et numeri fracti x el y, ad minimos termi- 
nos fractionum redneli, non quidem habent communem denomina- 
torem, habent lamen denominalorcs, quorum est communis divi- 
sor. Numeratores aulem ipsius x et ipsius y non possunt habere 
communem divisorem , msi si quem babent communem cum ipso 


, , d 
a. Ataque dato numero integro a=bc, ut haberi possit x-+—— y, 
| x 


quaeruntur intégri WU ét q, primi inter se, ét u primus cum c, ét 
q primus cum b, tales, ut fiat but+cq* aequalis quadrato cuidam 
vv, nec problema solvi potest, quia u el q quales diximus iuve- 
niantur. Sufficerel autem inveniri per tentationes numero definitas, 
ut supra arliculo 14. 


À, 
OBSERVATION NOUVELLE DE LA MANIÈRE .D'ESSAYER SI UN 
NOMBRE EST PRIMITIF. 


(Aus einem Briefe Leibnizens an den Herausgeber des jouroals 
des Savans. Février 1678.) 


J'ai fait quelques observations sur les nombres primitifs, qui 
sont de conséquence, à mon avis, pour la perfection de la science 
des noubres, dout on appelie primiufs ceux qui ne peuvent ètre 


divisés, ni produits par multiplication, au lieu que tous les autres 
peuvent être produits et divisés par ceux-ci Si leur progression 
était bien connue, elle servirait à nous decouvrir le mystère des 
nombres en général: mais elle a paru s1 bizarre jusques ici, qu'on 
n'en a pà trouver aucune marque ni propriété affirmative: el tout 
ce qu'on en sait, c'est qu'ils sont indivisibles: encore est-il mal- 
aisé de le reconnaitre dans les grands nombres, sans en faire l'es- 
sai par une multitude d'autres, ce qui est étrangement prolixe. de 
crois avoir trouvé le vrai chemin pour pénetrer dans leur nature : 
ais n'ayant pas eu encore le loisir de l'achever, je vous donnerai 
ei une proprielé positive, qui me parait curieuse el utile quoi- 
qu’elle ne soil pas réciproque; car au moins tous les nombres qui 
ne l'ont pas, serone exclus d'abord. Voici cette proprieté, Tout 
nombre primitif au dessus de cinq étant diminué ou de | ou de 
à disjontivéement, est divisible par 6. Par exemple, 7 moins ! 
est 6,11 moins 5 et 6, 13 m. ! est 12. 17 m, 5 est 12, 19 m, |! 
est 18,37 m. | est 36, 101 w. 5 est 96,163 m. L est 102, qui 
divisé par & donne 17, 10007 m. à divisé par 6 donne 1667, 910511 
m. | divisé par 6 donne 85085 etc. 


AL. 


[NVENTRE TRIANGULUM RECTANGULUM IN NUMERIS 
CUJUS AREA SIT QUADRATUS. #) 


Àjo id problema esse impossibile, 


Inter varias demonstrandi rationes hanc reperi puicherrimam, 
quia per mullas alias praeclaras propositiones ducit. 


“} Leibniz hat bemerkt: 29. Decembr. 1678. 


dustriam excilantis et inventa conservantis promoventisque in- 
structissima pepu non vulgaria hujus artis locupletamenta accessis- 
sent, Novissime Historiam Algebrae inspersis praeceptis variisque 
inventis suis, justo opere dedit celeberrimus Wallisius, cui quemadmo- 
dum jar supra nolavimus, haec studia multum debent. Quae nos hic 
cogitalis ejus et narrationibus adjecerimus, conferendo intelligentur. 


REMARQUE SUR UN ENDROIT DES NOUVEAUX ELEMENS 
D'ALGEBRE DE Mr. OZANANM. 


L'Algèbre de Mr. Ozanam, que je viens de recevoir, me ps- 
roit bien meilleure que la plüpart de celles qu'on a vüûües depuis 
quelque teinps, qui ne font que copier llescaries et ses Commen- 
tateurs. Je suis bien aise qu'il fasse revivre une partie des pre- 
ceples de Viele, inventeur de la Spécieuse, qui méritoient de n’être 
point oubliés. On y lrouve de plus quelques adresses irès utiles 
dans les problèmes à la mode de Diophante. C’est fort bien fait 
aussi qu'il cherche de pousser les divisions, qui se doivent faire 
par des Polynomes irrationels, ou d'ôler l'asymmetrie du Dénomi- 
nateur d'une fraction, en le multipliant aussi-bien que le Numera- 
teur, par une formule, laquelle, avec le Denominateur, fait un pro- 
duit rationel, et par conséquent de résoudre ce problème très ulile : 
Trouver une formule, par laquelle mullipliant un Po- 
lynome irrationel donne, le produit devienne rationel. 
Mais il s’est arrêté en beau chemin, ayant crû (p.77) que cela 
n'allait que jusqu'aux Quadrinomes dans les racines quarrées. C'est 
pourquoi je veux en donner la solution dans le Pentanome ou 
Quinome, comme il l'appelle, afin de l’encourager, ou quelqu'autre 
qui en aura le loisir à achever cette recherche qui le mérite assez. 

Soit un Quinome a+b<+c+d—+e, où j'entends par ces let- 
tres des quantités dont les quarrés sont ralionels, par exemple 
V2+43+45+V7+4VIL. Multiplions le Quinome proposé par 
a+b+ce—dû—e, et 1 vient 2ab+2ac+2bc—2de+mm, supposant 
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mm=aa<+ bb +ce—dd—ee, Il est vrai que ce produit est encore 
un Quinome en effet; mais nous corrigerons ce défaut dans la 
suite. Multiplions ce produit par Zab + 2ac + 2hc + 2de—mm, et 
il proviendra — n* + dmmde+Babc(a+b + c), supposant n=m* 
#aabb—-doacc dbbecc+dddee. Ainsi ée produit nous est venu 
eo multipliant le Quinome proposé par a+b +c—d-—e, et en mul- 
tipliaut ce qui en vient, encore par 2ab + 2ac + 2bc+2de— mm, ou 
en mullipliant le Quinome proposé tout d'un coup par (a+b+c 
—d—e) (2ab+2uc+2be+2de—mm}). Mais si au Heu de cela on 
multiplioit le Quinome proposé par (a+b+c--d—e) (2ab+2ac 
4 2bc+2de—mm)—Sabc, il est visible qu'il proviendroit —n* 
+ Ammde + Sabc(a + b + c)— Kabc(a+b+c+d<+e), c'est-à-dire 
—n%+ 4mmde  EBabc{d+e). Ce qui est un Quadrinome, et nous 
avons gagné. Mais qui plus est, ce Quadrinome a l'avantage de 
pouvoir être reduit d'abord au binome, en employant la seule mul- 
tiplication par son contraire, sans passer par le lrinome: et ainsi 
nous rattrappons ce que nous avions éte obligés de perdre au 
commencement par une multiplication qui n'avançait pas d'abord. 
Car mullipliant ce produit par —n*+4mmde+K%abc(d+e), 1] nous 
viendra p#—8qfde, supposant p'—n°+16middee — Gasabbcec(dd+ee)- 
et q°—=uumnt + I6aabbcc. Et ce produit élant enfin multiphé par 
p®+ Bq°de, nous aurons une quautite délivrée de l’asymmetrie, qui 
est pf—64q'?ddee. Ce qu'il fallait faire. Et ce produit nous 
vient en multipliant le Quinome a+b+c+d+e par le produit de 
cés trois quantités: (a+b+c—d—c), (4ab—+ 2ac + 2bc + 2de — mm) 
—8Babe, - n°+-umde+Sabc(d+e}, pi+8uqfde. 

Il] y à demonstration que tout polynome, quelque puisse être 
le nombre et quelle que puisse être l'espèce des racines, pourra 
toûjours être multiplié par une telle formule, que le produit soit 
rationel. Et en poussant le calcul des canons, on ÿ trouvera une 
progression réglée qui nous épargnera la peine d'aller plus loin, J'ap- 
pelle Canons, des formules générales, qui donnent d'abord ce qu'on 
demande. Par exemple, à l'égard des racines quarrées, il y aura 


dans. le Binome a-+b,a—h — aa —bl 
dans le Trinome a+b+c,a%—aab + 24bc=a*t—2aabb 


b3 abb bf Zaacc 
cŸ aac ct 2bbcc 
acc | 
bbc 


bcc 
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Et non pourra calculer des canons semblables pour le Qua- 
drinome, Quinome etc., ce qui donnera enfin la règle de la pro- 
gression, que est le canon des canons. J'ai coutoume de me ser- 
vir d'expressions abrégées,; par exemple, en disant dans le trinome 
a,4%—aab +2abc=at—2aabb. 


MONITUM DE CHARACTERIBUS ALGEBRAICIS. 


Quoniam variant Geometraë in characterum usu, nova prae- 
sertim Anaiysi inventa, quae res legentibus non admodum provec- 
ts obscuritatem paril; ideo e re visum est exponere, quomodo 
Characteres adhibeantur Leibnitiano more, quem in his Miscellaneis 
seculuri SUuMuUSs, 

Lilerae minausculae a,b, x, y solent significare magnitu- 
dines, vel quod idem est, numéros indéterminatos; majusculae 
vero, ut À, B, À, Ÿ puncta fisgurarum; ila ab significat facium ex a 
in b, sed AB rectam a puncto À ad puncium B duectam.  Huic 
tamen observation adeo alligali non sumus, ut non aliquando mi- 
nusculas pro punciis, majusculas pro numeris vel maguiludinibus 
usurpemus, quod facile apparebit ex modo adhibendi. Solent etiam 
hterae priores, ut àa,b, pro quantitaibus cogniiis vel ssltem deter- 
minatis adhiberi, sed posteriores, ut x, y, pro incognitis vel saltem 
pro variantibus. 

interdum pro literis adhibentur Numeri, sed qui idem signi- 
ficant quod literae, utiliter tamen ursurpantur reiationis exprimen- 
dae gratia. Exempli causa, sint binae aequationes generales secundi 
gradus pro incognita x, eas sic exprimere licebit: 1Oxx+ L1x+12 
=0 et 20xx+21x+22—0. Ita in progressu calcuh ex Iipsa nota: 
tione apyaret quantitatis cujusque relatio, nempe 21 (ex gr.) per 
notam dextram quae est | agnoscitur esse coefficiens ipsius x sim- 
Plicis, at per notam sinistram 2 agnoëcHur esse ex aequalione 8e- 





J 
xy (continue) crescentis, quod explicatum dat xdy +ydx. Porro 
ddx est elementum elementi seu differeutia differentiarum, 
nam ipsa quantilas dx non semper consians est, sed plerumque 
rursus {continue) crescit aut decrescit, EL similiter procedi potest 
ad dddx seu dx, et ita porro; imo potest occurrere d°x, cum ex- 
ponens differentiae est indeterminatus. 

Contrarium ipsius Elementi vel diflerentiae est summa, 
quoniam quantilale tconlinue) decrestenté donec evanescal, quan- 
litas ipsa semper esl summa omnium diflerentiarum sequentium, 
ut adeo d/ydx idem sit quod ydx. At fydx significat aream quae 
est aggregalum ex omnibus rectangulis, quorum cujuslibet longi- 
ludo (assignabilis) “est y aliqua, et latitudo (elementaris) est dx ipsi 
y ordinatim respondens. Dantur et summae summarum, el 
ja porro, ut si sil {47 fydx, significatur solidum quod conflatur ex 
omnibus areis, qualis est Ps vdx, ordinatim ductis in respondens 
cuique elementum «z. 


AAL. 
EXPLICATION LE L'ARITHMETIQUE BINAIRE, 
QUI SE SERT DES SEULS CARACTÈRES Q ET !, AVEC DES 


REMARQUES SUR SON UTILITÉ, ET SUR CE QU'ELLE DONNE 
LE SENS DES ANCIENNES FIGURES CHINOISES DE FOIX. 


Le calcul ordinaire d'Arithmétique se fait suivant la progres- 
sion de dix en dix. On se sert de dix caractères, qui sont 
0, 1,2, 5, 4, 5,6, 7,%,9, qui signifient zero, un et les nombres 
suivans jusqu'à neuf inclusivement, Et puis allant à dix, on re- 
commence, et on écrit dix par 10, et dix fois dix ou cent par 
160, et dix fois cent ou mille par 1000, et dix fuis mille par 
10000, et amsi de suite. 

Mais au lieu de {a Progression de dix en dix, j'ai employé de- 
puis plusieurs années la progression la plus synple.de.lquies, qui 
Ya du deux en deux, ayant trouvé qu'elle sert à la perfection de 

ra : ET 
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bent fat QD CD 


0 la science des Nombres. Ainsi je n'y employe 
1 point d'autres caractères que que 0 et Ï, et 
= puis allant à deux, je recommence. C'est 

pourquoi deux s'écrit ici par 10, et deux fois 

deux ou quatre par 100, el deux fois qua- 
6 tre ou huit par 1000, et deux fois huit ou 
7 seize par 10000, el ainsi de suite, Voici la 
8 Table des Nombres de cetle façon. qu’on-peut 
“tabs tant que l'on voudra. 


H ©] © 





DOOO OO 9 © 
PE 
pet QD ei D 





————_—t———— 


| pet bent jet pet jet let be jet © © © © © © © ©] be De nd feed mt Pt Pt 


11 On voit ici d'un coup d'oeil la raison d’une 
_proprielé célébre de la progression 
14 Géométrique double en Nonibres entiers, 
15 qui porte que si on n'a qu'un de ces nombres 
16 de chaque degré, un en peut composer tous 
17 les autres nombres entiers au dessous du dou- 
15 ble du plus haut degré. Car ici, c'est comme 
si on disait par exemple, que pool 
21 Ill ou 
32 quatre, de deux et un, et que |__| | 
23 1101 ou 13 est la somme de TOILE ss 
24 hui, quatre el un, Ceite 1000! 

ia ke 
6 proprieté serl aux Essayeurs RE 
27 pour peser toutes sortes de rai T ir 
28 masses avec peu de poids el 
29 pourroi servir dans les monnoyes pour don- 
: ner plusieurs valeurs avec peu de piéces. 
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eic. 

Celte expressions des Nombres etant eélahlie, sert à faire tres 
fac ilement toutes sortes d'opérations. 
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Pour l'Addition lil 


7 qu b 111014 
par exemple. D .. 
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Puur la Soustrac- 1101113 10000K16 111:11!31 
tion. 11 1 7  10}1 11 10001 17 
roll 1O01E 5 1110114 
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US 1015  101(S 
113 01/5 


CON SOIN 101 

11 101 1U10 
100149 1111115 L1001/25 
15} 4711101, 5 

34111 

11 

Et loutes ces opérations sont si aisées, qu'on n’a jamais be- 
soin de rien essayer ni deviner, comme il faut faire dans la divi- 
sion ordinaire. On n'a point besoin nou plus de rien apprendre 
par coeur ici, comme il faut faire dans le calcul ordinaire, où il 
faut savoir, par exemple, que 6 et 7 pris ensemble font 13, et que 
à multiplié par 3 donne 19, suivant la Table d'une fois un est 
un, qu'on appelle Pythagorique. Mais ici tout cela se trouve et 
se prouve de source, comme l'on voit dans les exemples précédens 
sous les signes ) et ©. 

Cependant je ne recommande point cette manière de comp- 
ter, pour la faire introduire à la place de la pratique ordinaire 
par dix. Car outre qu'on est accoutumé à celle-ci, on n'y a point 
besoin d’y apprendre ce qu'on a déjà appris par coeur: ainsi Îa 
pratique par dix est plus abregee, et les nombres yÿ sont moins 
longs. Et si on était accoutumé à ailer par douze ou par seize, 
il y auroit encore plus d'avantage. Mais le calcul par deux, c’est- 
ä-{lire par O0 et par 1, en récompense de sa longueur, est le plus 
fondamental pour la science, et donne de nouvelles découvertes, 
qui se trouvent utiles ensuite, même pour là pratique des nombres, 
et surtout pour la &éométrie, dont Ja raison est que les nombres 
élant reduits aux plus simples principes, comme ( et 1, il parait 
partout un ordre merveilleux. Pour exemple, dans la Table 
mème des Nombres, on voit en chaque colonne régner des 
hériodes qui recommencent toujours. Dans la première colonne 
cest 01, dans la seconde 0011, dans la troisième 00001111, 
dans la quatrième QUOOO000111111L1, et ainsi de suite. Et on 
a mis de petits zéros dans la Fable pour remplir le vuide au com- 
Mmencement de la colonne, et pour mieux marquer ces périodes. 
On a mené aussi des lignes dans la Table, qui marquent que ce 
que ces lignes renlerment revient toujours sous elles. Et il se 
lrouve encore que les Nornbres Quarrés, Cubiques et d'autres puis- 
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sances, item les Nombres Triangulaires, Pyramidaux et d’autres nom- 
bres figurés, ont auss: de semblables périodes, de sorte qu'on en 
peut écrire Jes Tables tout de suite, sans calculer, Et une pro- 
lixtié dans le commencement, qui donne ensuite le moyen d'epar- 
gner le calcul et d'aller à l'infini par règle, est infiniment avan- 
lageuse. 


Ce qu'il y a de surprenant dans ce calcul, c'est que cette 
Arithmétique par © et 1 se trouve contenir le mystère des lignes 
d'un ancien Roi et Philosophe nommé Fohy, qu'on croit avoir véeu 
il y à plus de quatre mille ans et que les Chinois regardent comme 
le Fondateur de leur Empire et de leurs sciences. Il y a plusieurs 
figures linéaires qu’on lui attribue, elles reviennent toutes à celte 
Arithmétique; mais il suffit de mettre ici la Figure de huit 
Cova comme on Flappelle, qui passe pour fondamentaie, et d'y 
joindre l'explication qui esl manifeste, pourvû qu'on remarque pre- 





mièrement qu'une ligne entière — siguifie l'unité ou f, el secon- 
dement qu'une ligne brisée -- signifie le zéro ou 0, 

it j 000 : 0 ( 

il LUOL! 4 |1 

ge UIU 10 |! 2 

il [LT at | 3 

|: | 100 | 100 | 4 

loi | OL | 101 ! 5 

Il! | 110 110,6 

il! 11H11 7 


Les Chinois ont perdu la signification des Cova ou Lineations de 
Fohy, peut-être depuis plus d’un millenaire d'années, et ils ont 
fait des Commentaires la-dessus, où ils ont cherché je ne sçai 
quels sens éloignés, de sorte qu'il a fallu que la vraie explication 
leur vint maintenant des Européens. Voici comment: I n'y a guë- 
res plus de deux ans que j'envoyai au R. P. Bouvet, Jésuite l'ran- 
çais célèbre, qui demeure à Pekin, ma manière de compter par 6 
et 1, et il u’en fallut pas davantage pour lui faire reconnaitre que 
c'est la clef des figures de Fohy. Ainsi m'écrivant le 14 Novem- 
bre 1701, il m'a envoyé la grande figure de ce Prince Philosophe 
qui va à 64, et ne laisse plus lieu de douter de la vérité de notre 
interprétation, de sorte qu'on peut dire que ce Père a déchiffré 
l'enigme de Fohy, à l’aide de ce que je lui avois communiqué. Et 
comme ces figures sont peut-être le plus ancien monument de 
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science qui soit au monde, cette restitution de leur sens, aprés un 
si grand intervalle de tems, paroitra d'autant plus curieuse. 

Le cousentement des figures de Fohy et ma Table des 
Nombres se lait mieux voir, lorsque dans la Table on supplée 
les zéros initiaux, qui paroissent superllus, mais qui ser- 
vent à mieux marquer la période de la colonne, comme je les y 
ai supplées en ellel avec des petits ronds pour les distinguer des 
zérus nécessaires, et Cel accord me donve un grande apinion de 
la profondeur des méditations de Fohy. (Car ce qui nous paroit 
aisé maintenant, ne l’éloil pas tout dans ces tems éloignés. L’A- 
rithmélique Binaire ou Dyadique est en effet fort aisée aujourd'hui, 
pour peu qu'on y pensé, parcé que notre manière de compter y 
aide beaucoup, dont il semble qu'ou retranche seulement Île trop, 
Mais cette Arthwétique ordinaire pour dix ne paroït pas fort an- 
cnne, au moins les Grecs et les Romains l'ont ignorée et ont été 
privés de ses avanlages. Il semble que l'Europe en doit l'intro- 
duction à Gerbert, depuis Pape sous le nom de Sylvestre II, qui 
l'a eue des Maures d’Espagne. 

Or comme l'on croit à la Chine qne Fohy est encore auteur 
des caractères Chinois, quoique fort altérés par la suite des tems; 
son essat d’Arithmétique fait juger qu'il pourroit bien s'y trouver 
encore quelque chose de considerable par rapport aux nombres et 
aux ilées, si l'on pouvait déterrer le fondement de l'écriture Chi- 
noise, d'autant plus qu'on croit à la Chine, qu'il a eu égard aux 
nombres en l'établissant. Le R.P. Bouvet est fort porté à pous- 
ser cette pointe. et tres capable d'y réussir en bien des manières, 
Cependant je ne sçai S'il y a jamais eu dans l’écriture Chinoise un 
avantage approchant de celui qui doit être nécessairement dans une 
Caractéristique que je projette. (C’est que tout raisonnement 
qu'on peut lire des notions, pourroit être tire de Jeurs Caractères 
par une manière de calcul, qui seroit un des plus importans mo- 
vens d'aider l'esprit humain. 
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